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ACMIS 89-90 
Analyse Comparie de Modèles d'Information Spatialisée 
Tous les part ic ipants I l a  réun ion  des 2 e t  3 octobre 1989 du groupe de t ravai l  son t  associés I 
l a  présente rédact ion : Haja ANDRIANASOLO, statisticien, Laboratoire d'Informatique Appli- 
quée de I'ORSTOM, un i té  de  télédétection, BONDY - Alain BEAUDOU, pédologue, UR 35, 
opérat ion scient i f ique sur  l a  rég ion de  Jamb i  (Indonésie), JAKARTA - Luc CAMBREZY, 
géographe, UR 35, responsable de l 'opération scient i f ique aSIG Veracruzn (Mexique), XALAPA - Régine CHAUME, Un i té  de  Trai tement d'Image de I'ORSTOM, MONTPELLIER - Gérard 
DANDOY, géographe, UR 35, opérat ion scient i f ique sur les Cerrados brésiliens, associé I l 'At las 
des DOM-TOM (GIP-RECLUS), an imateur  du réseau ORSTOM MISS (Méthodes Informat iques 
Stat ist iques Spatialisées), MONTPELLIER - Marie-Paule VERNEUIL, informaticienne, Mission 
de l ' Information Scient i f ique e t  Technique, Un i té  de Cartographie de I'ORSTOM, BONDY - Paul 
FAURE, pédologue, UR I D  du Département Terre-Océan-Atmosphère, arch i tecte du log ic ie l  
FORBAN, opérations scient i f iques l iées à l 'exploitat ion du log ic ie l  FORBAN, BONDY - Pierre 
GONDARD, géographe, département SUD (UR 5C), membre é lu  de  la  Commiss ion Scient i f ique 
des Sciences Sociales (Géographie) - Hervé LE MARTRET, pédologue e t  informaticien, UR 35, 
antérieurement Laboratoire d'Informatique Appliquée de I'ORSTOM à BONDY pu is  Laboratoire 
d'Informatique de Montpel l ier, t ravaux méthodologiques sur l 'ut i l isat ion des langages orientés 
objet  pour l e  recueil  e t  le t ra i tement  des données sur l e  mi l ieu  naturel  - François MEUNIER, 
cartographe, antérieurement, responsable de l'Unité de Cartographie, Mission d'Information 
Scient i f ique e t  Technique d e  I'ORSTOM, CS 7, PARIS - Pierre PELTRE, géographe, UR 35, 
opérat ion de publ icat ion de  la  Géographie de base de 1'Equateur;vice-président de l a  Commiss ion 
Scient i f ique des Sciences Sociales (Géographie) --veline PONCET, géographe, responsable de 
l'UR 35 e t  in i t ia t r ice du groupe de t ravai l  ACMIS - Patr ick  SECHET, informaticien, UR 35, 
responsable de l 'opération SISGEO, BRASILIA; vice-président de  la  Commission Scient i f ique des 
Sciences de l'Ingénieur e t  de  la  Communicat ion ( informatique) - Marc SOURIS, informaticien, 
UR 5E aPoli t iques Urbaines,, du Département SDU de I'ORSTOM, archi tecte du log ic ie l  SAVANE 
e t  associé à l 'opération <<SIG Veracruz,), opérateur de l'Atlas Informat isé de la Vi l le  de  Qu i to  (UR 
5E) - Phil ippe WANIEZ, géographe, UR 35 puis  UR 5C du Département SUD, responsable de 
l 'opération SISECSO/Cerrados brési l iens e t  réalisateur du log ic ie l  Choroscope, associé B l 'Atlas 
des DOM-TOM e t  a u  pro je t  CARDOM (cccartomatique des Départements d'Outre-Mer,>), GIP- 
Reclus e t  Cordet. 
La préparat ion de  la  tab le  ronde  ACMIS a été fa i te  pa r  Yvel ine PONCET, géographe e t  Patr ick  
SECHET, informaticien, en  associat ion ét ro i te  avec cel le de SEMINFOR 3 (Septembre 1989). 
La rédact ion de l ' introduct ion e t  du tex te  de synthèse ci-après a été assurée pa r  Yvel ine PONCET 
e t  Gérard DANDOY, avec les compléments e t  précisions de Paul  FAURE e t  Phi l ippe WANIEZ. 
Le groupe de travail {{Analyse Comparée de Modè- 
les d'Information Spatialisée)) (ACMIS) se situe 
dans la continuité d'une série d'expériences con- 
crètes et de tentatives de concertation sur l'utili- 
sation de l'informatique graphique au sein de 
I'ORSTOM. En effet, sous des dénominations va- 
riées (U cartog raphie automatisée)), (( carto matiq ue)), 
((infographie,) ...) de multiples initiatives, qui fai- 
saient appel aux méthodes et techniques du  traite- 
ment informatique des données spatialisées, ont 
été prises au sein de t'Institut, dès tes années 
soixante-dix. On citera les travaux de Roland 
Devauges sur Brazzaville, entrepris en 1975 a partir 
du recensement urbain de 1974 avec l'appui de 
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I'EHESS et du professeur Bertin (Devauges, 1984); 
en 1977 étaient produites les premières sorties 
Benson du Bureau de Télédétection de I'ORSTOM 
à Bondy, suivies en 1979 par la mise en chantier par 
Christian Mullon et P.Boursier de ce qui allait deve- 
nir le système d'information géographique TIGRE 
(Boursier, I981 ), développé par M.Souris. 
En 1979, aussi, au niveau du  Ministère de la 
Coopération et à l'initiative de Patrice Roederer, 
un groupedetravail etde réflexion futconstituésur 
les relations entre la cartographie et le développe- 
ment. Ce groupe, intitulé DECADE (((décision, 
cartographie, développement))), auquel contribua 
I'ORSTOM et animé par Yveline PONCET, publia 
les résultats de ses travaux en 1984. 
A I'ORSTOM, un premier bilan interne a été dressé 
en 1984 : il faisait état de douze projets faisant 
appel à la cartographie assistée par ordinateur, 
dont sept initiéspar des géographes. C'est la raison 
pour laquelle la sous-commission scientifique de 
Géographie, alors présidée parJacques Champaud, 
confia b Gérard Dandoy le soin de préparer une 
sorte d"'état de l'art" sur ce sujet. 
Le résultatdecetteenquête futsoumisà la Journée 
des Géographes de septembre 7984 (Dandoy 
et Souris, 1984). I I  fut décidé de poursuivre les 
réflexions par l'organisation d'une journée de tra- 
vail consacrée à l'infographie et aux systèmes 
d'information géographique, tenue à Bondy en 
décembre 1984. 
Les exposés de ce séminaire donnèrent lieu à un 
ouvrage, Traitement des Données Localisées, 
l'Infographie9 I'ORSTOM, textes réunis par Gérard 
Dandoy, ORSTOM, Colloques et Séminaires, 1986. 
Ce bilan-inventaire confirmait un  foisonnement 
amplifié par la généralisation de la mini puis de la 
micro-informatique. 
Autre initiative, le bulletin du réseau MISS (Métho- 
des Informatiques et  Statistiques Spatialisées) est 
issu d'une réflexion etd'un souhait exprimé par les 
participants au stage d'initiation au traitement in- 
formatique des données spatialisées, organisé en 
1986 par P.WaniezetG.DandoyavecI'appui du  GIP 
Reclus et du CNUSCde Montpellier. La vocation du 
réseau devait être de favoriser l'information sur le 
traitement des données spatialisées, d'organiser 
d'autres stages de formation et de jouer le rôle 
d'appui aux équipes de terrain. 
ACMIS, enfin, apparaît comme une nouvelle 
concertation, cette fois orientée vers l'analyse 
comparée des modèles fonctionnant dans le cadre 
des programmes scientifiques d'une Unité de 
Recherche: point de vue plus limité dans la mesure 
où il ne s'agit que d'une petite partie de ce qui se 
fait à I'ORSTOM dans ce domaine; mais aussi 
approche plus exigeante dans la mesure oÙ la 
comparaison est mise en oeuvre pour mieux gérer 
la diversité des expériences. 
En 1988, les deux Unités de Recherche 502 ({Cadres 
Spatiaux de l'Indépendance Alimentaire)) du Dé- 
partement E et 203 ((Synthèses Régionales)) du 
Département B ont fusionné en une seule Unité de 
Recherche dans le nouveau Département MAA 
(Milieux et Activité Agricole), appelée {(Analyse 
des Organisations Régionales et Gestion des Mi- 
lieux Agro-pastoraux)) (UR 3J du MAA). Quand les 
Axes Scientifiques ont été créés, l'UR 3J s'est 
trouvée correspondre à peu près exactement à 
l'Axe VI1 du MAA dénommé ((Analyses et Synthè- 
ses Régionales)). 
Les orientations scientifiques de la nouvelle UR 
étaient directement issues des deux précédentes, 
et concourantes avec les demandes formelles ou 
les attentes plus ou moins formulées de la part de 
partenaires nationaux (ou territoriaux: les Départe- 
ments et Territoires d'outre-Mer) de I'ORSTOM. 
Soucieux de gestion au niveau appelé régional 
(c'est à dire des espaces constitutifs de I'Etat, situés 
au dessous de lui dans la hiérarchie des unités de 
gestion territoriale) et désireux de disposer d'outils 
qui le leurs permettent dans une perspective 
systématisable, ils ont favorablement accueilli les 
propositions scientifiques de I'ORSTOM de tra- 
vailler à la construction de ce que l'on appelle 
couramment désormais des systèmes d'informa- 
tion géographique, des SIG. 
Construction, c'est à dire: 
- étude des édifices conceptuels thématiques, logi- 
ques et instrumentaux, 
- miseen oeuvre (ou commencement de réalisation) 
de ces systèmes, dans lesquels la spatialisation de 
l'information est l'une des contraintes. 
De nombreux travaux ont ainsi éte commencés 
dans plusieurs Départements de I'ORSTOM, 
encouragés par le développement des outi ls 
informatiques et la maîtrise de plus en plus 
grande qu'ont acquise chercheurs et ingénieurs 
de l'Institut. 
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C'estainsi quedans IaseuleUR 3J sesonttrouvées 
pas moins de trois opérations scientifiques déve- 
loppant des logiques de spatialisation dans des 
perspectives multi-thématiques et multi-utilisa- 
tions, et deux opérations en projet avec des atten- 
dus du même ordre. 
Dans la logique d'une recherche exploratoire qui 
développait sesconceptsdanstoutes les directions 
praticables, les opérations s'étaient déjà orientées 
vers des architectures différentes les unes des 
autres, pour des raisons qui tenaient autant aux 
conditions de travail et  aux contextes scientifiques 
et  techniques qu'aux choix, aux expériences et aux 
. orientations professionnelles antérieures des 
opérateurs ... 
Cette diversité n'est d'ailleurs pas seulement le fait 
d'une Unitéde Recherche résolumenttournéevers 
la spatialisation: o n  la rencontre ailleurs à 
I'ORSTOM, cela eté mis en évidence lors des 
journées SEMINFOR 3 en 1989, en soulignant le 
risque des doublons et des ((explorations deja 
frayées)). 
Dans l'Axe Scientifique ((Analyses et Synthèses 
Régionales)), la diversité n'est pas apparue comme 
un handicap ni  comme une redondance, mais 
comme une richesse: appartenant à un institut de 
recherche scientifique, ses agents estimaient de- 
voir explorer les voies méthodologiques qui pa- 
raissent fructueuses dans un r domaine encore 
considéré comme anouveau);, dans lequel les re- 
cettes et les modèles sont réputés peu nombreux 
ou peu praticables compte-tenu des contraintes de 
I'ORSTO M. 
Mais cette diversité n'a d'intérêt que si elle est 
gérée. I I  est alors nécessaire de décrire les différen- 
tes approches, d'analyser leur adéquation aux in- 
tentions annoncées, de les comparer, puis de dif- 
fuser l'information obtenue afin de servir aux choix 
de développement de chacune des approches 
existantes, et aux choix de construction des futures 
opérations. 
C'est précisément dans cette intention, la gestion 
de la'diversité, qu'a été constitué au sein de l'UR 35 
/ Axe VI1 du MAA ce que nous avons appelé le 
groupe de travail pour l'Analyse Comparée de 
Systèmes d'Information Spatialisés, en abrégé 
ACMIS. 
Par ailleurs, ACMIS est chargé de donner des élé- 
ments d'information et des réponses aux décideurs 
et opérateurs scientifiques, à I'ORSTOM et chez ses 
partenaires, qui envisagent de résoudre leurs pro- 
blèmes de gestion de l'information spatialisée par 
la construction de ((systèmes d'information géo- 
graphique)). 
De nombreuses questions étaient posées à l'UR 3J 
sur l'adéquation de tels systèmes à telles intentions: 
problèmes souvent mal posés, donnant lieu à des 
réponses insuffisantes. 
Enfin, il est nécessaire de montrer que ((variété)) 
n'est pas incompatible avec ((efficacité)) et n'est 
pas ici synonyme de ((dispersion)). Dans le do- 
maine général  des modèles d ' informat ion 
spatialisés, les opérations en cours (et pas seule- 
ment à I'ORSTOM) ont eu le temps de mûrir, et 
leurs auteurs sont désormais capables de présen- 
ter l'analyse de leurs problèmes et de leur évolu- 
tion: les opérations en projet peuvent bénéficier de 
cette nouvelle maturité. Le sujet est donc d'actua- 
lité, comme l'a souligné Gérard WINTER lors de 
l'ouverture de SEMINFOR 3. 
Partant de l'idée - pas nécessairement légitime sur 
le plan méthodologique, mais plus ((pratique)) sur 
le plan de l'organisation des travaux du groupe - 
qu'il est plus efficace d'aller du particulierau géné- 
ral quand il s'agit de comparer, le groupe de travail 
ACMIS a été conçu comme interne à l'UR 3J, c'est 
à dire restreint pour commencer, et ne concernant 
qu'un petit nombre de modèles, uniquement ceux 
q ui abordent les problématiques couramment 
traitées par ailleurs dans l'UR avec les moyens 
convention nel s: 
- les thèmes de la Géographie humaine et particu- 
lièrement ceux de la géographie rurale (produc- 
tion, consommation, communications; économie, 
sociétés et peuplement en milieu rural; paysages, 
utilisation du sol); 
- les thèmes du milieu naturel et notamment ceux 
de la pédologie (inventaire des sols, synthèses sur 
leurs qualités agronomiques et leurs aptitudes...); 
- les échelles ((régionalesn, c'est à dire les territoi- 
res dans lesquels ¡a décision correspond aux ni- 
veaux intermédiaires entre I'Etat et le local sans 
exclure l'un ni l'autre, et dans lesquels sont posés, 
pour cette raison entre autres, des problèmes de 
développement spécifiques. 
Cette orientation d'ACMIS 89-90 n'est cependant 
pas sans relations avec les modèles construits pour 
traiter d'autres familles de thèmes, notamment les 
thèmes de l'hydrologie et ceux des études urbai- 
nes, s u r  lesquelsexistenta I'ORSTOM desdévelop- 
pements très importants. Et bien entendu, elle ne 
se substitue pas à une analyse de synthèse sur la 
notion conceptuelle ni sur la pratique générales 
des modèles (ou  systèmes) d ' in format ion 
spatialisés: des compilations sont en cours par 
ailleurs sur les Systèmesd'lnformation Géographi- 
que en France (Gérard Dandoy, cf. SEMINFOR 3, 
1989) et sur les Systèmes d'Information Géogra- 
phique urbains (Françoise Dureau, Département 
SUD). 
L'a'nalyse comparative qu'à voulu faire ACMIS 89- 
90 concerne donc les travaux de l'UR, avec des 
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interventions d'acteurs extérieurs qu'il convient de  
remarquer et de justifier. 
Le groupe de  travail, tel qu'il a été conçu pour 
l'année 1989, comprend donc: 
- les opérateurs et f u t u r s  opérateurs de  modèles 
d'information spatialisés en cours et en projet dans 
I'U R: 
. opération SISGEO (Brésil), grand programme 
CARER (((Caractérisation des  Espaces Régionaux))) 
de  l'UR 3J; 
. opération SISECSO/Cerrados brésiliens et procé- 
du res assi mi lées (Choroscope), grand program me 
CARER de  l'UR 3J; 
. système d'information géographique de  I'Etat de  
Veracruz (Mexique), grand programme CARER d e  
l'UR 3J; 
. système d'information géographique en projet de  
I'Etat d e  Jambi (Indonésie), grand programme 
SYNERGE (((Synthèses Régionales pour une Ges- 
tion de  l'Espace))) de l'UR 3J; 
. opération méthodologique d e  collecte de  I'infor- 
mation pour le milieu physique, à rattacher à la 
précédente quand elles auront démarré toutes les 
deux; 
. action scientifique ((Publication de  la Géographie 
de Base de I'Equateur)), grand programme CARER 
de  l'UR 3J, u n  peu différente des  opérations citées 
plus haut car, s'il s'agit bien de  systématisation et 
de  spatialisation, on n e  traite ici que la restitution 
d'informations acquises autrement; 
- des acteurs extérieurs: 
. l'architecte du système FORBAN, développé 
dans l'UR ID ((Géodynamique d e  la Surface)), 
dont les problématiques et les échelles de  travail 
sont proches (et complémentaires) de ceiles d e  
S U R  3J; 
. l'architecte de  SAVANE, modèle développé dans 
le cadre du Laboratoire d'Informatique Appliquée 
de  I'ORSTOM à Bondy et de  l'UR 5F ((Politiques 
Urbaines)) du Département S D U ,  et utilisé dans 
l'opération ((Veracruz)) citée plus haut; 
. u n  représentant de la Sous-Commission Scienti- 
fique de Géographie, laquelle accorde u n e  grande 
at tent ion aux  t ravaux d e  sys témat ique  en 
spatialisation; 
. des représentants des ateliers de télédétection d e  
I'ORSTOM à Montpellier et Bondy (les images de  
télédétection satellitaires sont par nature des  ba- 
ses de  données spatialisées); 
.des  représentants de I'Unitéde Cartographie d e  la 
Mission de  l'Information Scientifique et Technique 
à Bondy, 
c'est à dire u n e  quinzaine de  personnes dont 
seulement la moitié ressortissent de  l'UR 3J, mais 
dont l'ensemble a paru couvrir judicieusement la 
gamme des préoccupations scientifiques de  l'UR, 
aussi bien des  opérations directes, que des thèmes 
et préoccupations étroitement associés dans les 
opérations elles-mêmes (télédétection, cartogra- 
phie). 
A l'origine, le groupe d e  travail a été conçu pour se 
poursuivre au delà des  deux journées d e  réunion 
d'octobre 1989. La présente synthèse rédigée est 
l'un de  ses résultats, qui ne contient pas seulement 
les ((actes)) des  2 et 3 octobre, mais la présentation 
des  systèmes développés ou utilisés par les opéra- 
teurs, rédigés pour préparer ce séminaire, et 
quelques idées de  développements ultérieurs. 
En fait; le groupe de  travail ACMIS 89-90 est 
étroitement associé aux journées SEMINFOR 3 
(19891, qui se sont tenues dans le cadre plus géné- 
ral d e  I'ORSTOM tout entier et s u r  le sujet u n  peu 
différent des systèmes d'information pour l'envi- 
ronnement. 
U n  peu différent, car SEMINFOR n'a pas abordé 
que les objectifs despatialisation, et s'est limité aux 
thèmes (larges) de l'environnement. Les quatre 
journées SEMINFOR de  1989 ont précédé immé- 
diatement les deux journées ACMIS 89 et ont donc 
fourni une  large information de base à ses débats. 
Les journées ACMIS ont été organisées de  la façon 
suivante: 
a) Dans un premier temps, préparation par les 
opérateurs d e  l'UR, utilisant ou développant des  
systèmes spatialisés, d'un texte de présentation 
de  leurs objectifs, méthodes et résultats. Cette 
rédaction avait été voulue sous u n e  forme aussi 
standardisée que possible, afin de  faciliter les 
comparaisons;  on verra q u e  le schéma d e  
standardisation était u n  cadre trop rigide, conçu 
pour mettre les similarités en évidence. I I  a semblé 
ne pas laisser suffisamment de placeà l'expression 
des  différences: ce sont donc elles qui ont été 
principalement exprimées au cours des  débats, ce 
qui s'est révélé plus utile qu'il n'était espéré ... 
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b) Distribution d e  ces rédactions aux membres du 
groupe d e  travail, pour préparation de  la table 
ronde d e s  2 et 3 octobre. Les membres du groupe 
ont bénéficié en outre, non seulement des  présen- 
tations - s u r  les mêmes sujets et s u r  d'autres sujets 
-formulées dans le cadre de SEMINFOR (résumés 
puis présentations rédigées et présentations ora- 
les), mais encore des discussions et échanges qui 
suivaient les présentations orales, des présentations 
et conclusions formulées par les animateurs de  
séances, et plus encore des démonstrations con- 
crètes proposées par les ((architectes)) des diffé- 
rents systèmes. 
La table ronde du groupe de travail ACMIS s'est 
donc tenue avec, en arrière plan, une information 
très solide de  tous les participants. Les débats ont 
donc pu s'engager s u r  les comparaisons sans qu'il 
soit nécessaire d e  s'attarder s u r  les présentations. 
I I  ne s'agissait pas de défendre ici chaque modèle 
devant les autres, ni de  mettre en évidence des  
((qualités)) e tdes  ((défauts)): nous ne portons pas de  
jugement de  valeur. I I  s'agit au contraire de mettre 
e n  évidence les différences et les similarités, ainsi 
que les approches utiles que ces modèles pour- 
raient éventuellement intégrer. I I  va sans dire que 
les travaux d'ACMIS ne sont pas du tout destinésà 
conseiller u n  ((lissage)), u n  alignement des modè- 
les les u n s  s u r  les autres, mais au contraire, à 
travers l'expression des différences et de la variété, 
on a cherché à s e  doterd'une information coordon- 
née qui peut déboucher s u r  quelques orientations 
de  travail pour l'avenir. 
Quatre familles de  systèmes sont représentés à 
ACMIS par leurs concepteurs (dans le cas de  
conceptions ORSTOM) et leurs utilisateurs : 
-SAVANE, système développéà I'ORSTOM, repré- 
senté à ACMIS par M.SOURIS, concepteur, et 
L.CAMB REZY, uti lisateu r ; 
- FORBAN, système développéà I'ORSTOM, repré- 
senté à ACMIS par P.FAURE, concepteur et 
utilisateur ; 
- SISGEO, et plus particulièrement SISSOLOS, sys- 
tème développé par I'ORSTOM et I'Embrapa (Brésil), 
représenté à ACMIS par P.SECHET, concepteur ; 
- SAS et systèmes associés, progiciels du com- 
merce, explorés et exploités par P.WANIEZ et 
G.DANDOY. 
S u r  certains points particuliers, interviennent les 
spécialistes d 'approches plus  sectorielles: 
lntergraph et la car tographie  d'édition, la 
télédétection satellitaire, la cartographie d'illustra- 
tion, les langages orientés objet ... 
A la lumière des  travaux préparatoires, puis des 
journées SEMINFOR, hui t  points de  comparaison 
avaient été sélectionnés. En voici I'énoncé schéma- 
tique. 
1. -Lesfinalitésdes modèles, I'influencedesfinalités 
s u r  le traitement des  données et s u r  l'architecture 
logique de  la spatialisation ; 
2. - La nature des  traitements proposés par chaque 
système ; 
3. -La nature des  produits proposés et la restitution 
des  informations ; 
4. - Le contexte scientifique, administratif et politi- 
que des opérations ; 
5. - Les rapports entre thématiciens et informati- 
ciens, le rôle et l'importance de  chacun ; 
6. - La transférabilité du système: conditions et 
limites ; 
7. - Les échanges de  format et les relations avec 
d'autres familles de modèles ; 
8. - Enfin: y a-t-il des sujets à démystifier ? 
La fin de  la réunion devant être consacrée à débat- 
tre sur:  que faire ensuite, {{avec)) ou ((après)) ACMIS 
89-90 ? 
Au cours des débats, les sujets 6 et 7 se sonttrouvés 
traités à propos des  sujets précédents et le sujet 8 
n'a pas été abordé faute de temps. 
Les p a g e s  qui suivent constituent donc  la 
formulation rédigée des  résultats d'ACMIS 1989: 
a) Les résultats d e  la table ronde: i l  ne s'agit pas - 
d e  transcrire le détail des sujets abordés et d e s  
interventions, mais d'en extraire les idées et les 
faits apparus comme importants, et dont chacun 
pourrait faire l'objet de réflexions dans un cadre 
scientifique, thématique et méthodologique 
élargi. 
Ces résultats peuvent être transcrits sous trois 
rubriques: 
I INTRODUCTION Un état  des lieux 
-les idées-forces qui sont apparuesà l'occasion des 
com pa raiso ns ; 
- une synthèse comparative sur les quatre modèles 
existants et l'avant-projet U Indonésie)), sous la forme 
de tableaux commentés ; 
b) Les commentaires et opinions rédigés après la 
réunion par les participants: les priorités telles 
qu'ils les perçoivent, leurs orientations, en tant 
qu'opérateurs ou futurs opérateurs de systèmes 
d'information spatialisés ; 
c)  Placés à dessein après les résultats de la table 
ronde, les descriptions des modèles ou des opéra- 
tions qui les ont exploités : 
- Système d'information géographique pour I'Etat 
de Veracruz (Mexique), par Luc Cambrézy ; 
- Présentation du logiciel infographique FORBAN, 
miseàjouretcomplétée, par Paul FaureetC.Benizri; 
- L'étude des matrices d'information spatiale: une 
méthode déjà ancienne, des champs d'application 
nouveaux, un avenir assuré par des moyens infor- 
matiques renouvelés, par Philippe Waniez ; 
Pour compléter ces présentations, i l  faut consulter 
les textes qui ont été rédigés à la fois pour 
SEMINFOR 89 et pour ACMIS, que l'on trouvera 
publiés dans le volume SEMINFOR 3 et qui ne 
sont pas reproduits ici (SEMINFOR 3, Systemes 
d'in formation pour l'en viron ne ment, 3" séminaire 
informatique de I'ORSTOM, Bondy, 26 au 28 
septembre 1989, Editions de I'ORSTOM, Collection 
Colloques et Séminaires, Paris, 1990, 361 p.). 
- SISGEO: une méthodologie d'administration des 
données de l'environnement rural, par P.Séchet, 
P.S.V.Fresneda et G.Cochonneau, p.287-318 ; 
- Un prototype de système d'information géogra- 
phique pour la planification urbaine et son utilisa- 
t ion à Quito, par M.Souris, p.253-260 ; 
- Proposition d'un schéma de collecte de I'informa- 
t ion pour le milieu physique, par H.Le Martret et 
A.Beaudou, p.331-348. 
- A propos des Cerrados du Brésil: de l'informati- 
que de recherche aux systèmes d'information, par 
P.Waniez et G.Dandoy, p.159-172. 
- Stratégies de spatialisation: introduction à la troi- 
sièmejournéedeSéminfor III, parG.Dandoy, p.205- 
209. 
Au moment de la mise en forme présentable (quoi- 
que provisoire) de ce fascicule, se mettent en place 
les prémisses d'un nouveau groupe de travail, 
élargi dans sa composition et plus spécifique dans 
ses intentions, destiné àtravailler sur les Systèmes 
d'Information Géographique. 
I I  est prévu que les résultats d'ACMIS 89-90 et ceux 
de ce groupe de travail soient ultérieurement ras- 
semblés et publiés ensemble. 
Yveline PONCET et Gérard DANDOY 
première partie 
LES RESULTATS 
Les débats comparat i fs  o n t  été conçus en suivant les huit thèmes ci tés précédemment. En fait, 
t ro is  d'entre eux n'ont pas été spéci f iquement traités, so i t  parce qu'ils o n t  é té  (au moins 
part ie l lement)  abordés à l'occasion des autres thèmes, so i t  faute de temps. Ce sont  les thèmes 
6: La t ransférabi l i té  du système: condi t ions e t  l imites; 7: Les échanges de fo rmats  e t  les relat ions 
avec d'autres fami l les de modèles; et  8: Y a-t-i l  des sujets à démyst i f ier  1 C i n q  s u j e t s  o n t  
donc é té  traités, les débats étant art iculés au tour  du croisement entre ces sujets e t  les modèles 
présentés par  leurs opérateurs. Les comparaisons sont  décri tes au  chapi t re  2.2. ci-après. 
A u  cours des échanges d'information, d'i l lustrations, de commentaires et  d'explications, un  
certain nombre  d'autres sujets a été abordé. Les part ic ipants o n t  expr imé à leur  égard leurs avis, 
leur  expér ience e t  leurs attentes, pas tou jours unanimes. Ces expressions ref lè tent  naturelle- 
m e n t  une certaine subject iv i té de la part  des commentateurs, qui on t  développé plus volont iers 
les sujets qui leurs tenaient à coeur, o u  ceux q u i  faisaient problème dans leurs approches 
part icul ières. De  façon générale, ce sont des sujets qui on t  f a i t  l 'objet de débats critiques, en 
plus e t  à un aut re  n iveau que les sujets inscr i ts à l 'ordre du jour: i ls  const i tuent  en quelque sorte 
d a  t ro is ième dimensionn des sujets d'ACMIS, e t  on  remarque qu'ils dépassent l e  propos in i t ia l  
ccmodèles d ' informat ion spatialiséen pour  aborder des interrogat ions et  des problèmes géné- 
raux qui son t  aussi ceux des disciplines te l les que la  Géographie, la Pédologie, la Cartographie 
(discipl ines qui sont  au coeur des act iv i tés de l'UR 3J), voire ceux de l'ensemble des approches 
l iées 2 l a  Recherche. 
Ces sujets sont cités ci-dessous selon une  logique 
qui va du général au particulier (sans transcrire 
nécessairement l'ordre dans lequel ils ont été abor- 
dés), depuis les rapports du thème ccmodèles d'in- 
formation spatialisée)) avec la Recherche et les 
opérations de  développement, jusqu'aux moyens 
matériels d e  la construction des  systèmes. 
- Les modèles d'information spatialisée dans la 
Recherche et dans ses applications. 
- La demande et l'attente des  partenaires. 
- Des données à l'information. 
- Des données aux traitements. 
-Résolution et précision: échelles, limiteset mailles. 
- La production d e  documents et de cartes. 
- Les rapports entre thématiciens et informaticiens. 
- Les moyens, e n  personnel et en matériel. 
I I  est inutile de  dire qu'en deux jours d e  réunion, de 
nombreux sujets ont été évoqués mais seulement 
cités comme non résolusou méritant u n e  réflexion 
particulière: tous n'ont pas été traités bien que 
quelques-uns aient paru importants. A la liste ci- 
dessus, i l  convient donc d'ajouter celle des points 
non  débattus en séance: 
- comment chaque système peut-il bénéficier des 
acquis des  autres ? 
- le lieu d'implantation d'un Systeme d'Information 
Géographique i mporte-t-i I ? 
-et enfin, u n  peu paradoxalement, ((faut-il vraiment 
réaliser des  Systèmes d'Information Géographi- 
que ?)) 
I I  est a remarquer que la réunion ACMIS 1989 n'a 
pas abordé la question de  la définition et de la 
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signification précise des différentes nomenclatu- 
res couramment utilisées: modèles d'information 
spatialisée, systèmes d'information spatialisée, 
systèmes d'information géographique. 
Des définitions ont été formulées par plusieurs 
auteurs (Dangermont, Waniez), avant et après la 
réunion du groupe de travail. Au cours de ce der- 
nier, le problème de la précision des nomenclatu- 
res (en d'autres termes ((parlons-nous bien de la 
même chose ?))I ne s'est pas posé. II se trouve 
cependant qu'il se pose désormais, notamment en 
ce qui concerne les systèmes d'information géo- 
graphique: ce serasansdoute le rôlede prochaines 
réflexions que d'éclaircir le sujet. 
1.1. Les modèles d'information 
spatialisée dans la Recherche et 
dans ses applications: 
La mise en oeuvre de modèles (ou de systèmes) 
d'information spatialisée met en évidence, comme 
d'autres types d'opérations systématiques - les 
opérations cartographi-ques, par exemple - les 
deux faces (contradictoires ?) que la plupart des 
agents ORSTOM rencontrent dans leurs opéra- 
tions scientifiques: la priorité aux applications 
opératoires, la priorité à la recherche scientifique. 
Dans le premier cas, les systèmes, quels qu'ils 
soient, traduisent des concepts admis et ensei- 
gnés, et reproduisent des procédures déjà maîtri- 
sées: les qualités requises sont alors la rapidité et 
l'automatisme pour la production d'informations 
prêtes à un usage défini en fonction d'objectifs 
définis. 
Dans le second cas, les chercheurs explorent des 
domaines non conventionnels (non  couramment 
enseignés, non couramment exploités) de leurs 
disciplines, voire d'associations de disciplines: les 
systèmes qu'ils vont utiliser doivent être capables 
d'améliorer leur rendement et d'innover dans des 
domaines encore non maîtrisés, en fournissant des 
informations intermédiaires, des corrélations inat- 
tendues, des ouvertures, des hypothèses de tra- 
vail ... 
L'"outil" va donc être utilisé différemment dans les 
deux cas: d'une part l'utilisation ((en routine)) d'un 
système connu, éprouvé, maîtrisé d'un bout à 
l'autre; d'autre part l'exploration, et si nécessaire la 
fabrication, d'une panoplie évolutive, susceptible 
de modifications, adaptable à de multiples usages 
non prévus. 
I I  paraît importantd'exprimercette différence: dans 
les deux cas l'outil porte le même nom et semble 
issu du même concept. Mais il n'est pas du tout 
utilisé de la même facon et bien davantaae: il n'est 
pas conçu de la même façon. En effet, la hiérarchie 
des priorités donnéesà tel ou tel aspect du système 
en transforme radicalement l'architecture: 
- traiter la dimension spatiale des informations, 
- traiter les phénomènes (spatialises ou non), - 
stocker les informations (sans préjuger de traite- 
ments antérieurs), 
- produire des documents définitifs, 
- fournir des informations qui seront elles-mêmes 
traitées à leur tour ... 
Tout cela détermine la structuration d'un modèle, 
qui, une fois construit, devient système fonctionnel 
et ne peut changer. En fin de compte, on aboutità 
deux familles de systèmes: 
- ceux qui ne peuvent pas changer, construits en 
fonction d'orientations a priori: systèmes stables, 
éprouvés, ((bétonnés)) en quelque sorte; 
-ceux qui sont conçus pour s'adapterà des besoins 
variés et changeants, pas toujours déterminables à 
l'avance. 
Ceci nous fait nécessairement poser deux ques- 
tions corollaires: 
- peut-on réaliser des modèles qui ne soient pas 
tous étroitement ccpersonnalisés)) à leur opérateur 
et à leur objectif, c'est à dire des modèles qui ne 
soient pas tous différents ? 
- la standardisation des systèmes (voire celle des - 
concepts) est-elle accessible ou sou haitable (avec 
le risque de ((vouloir mettre le monde dans la 
machinen en se contentant de systèmes disponi- 
bles ((clé en main))) ? 
Les deuxorientations sesont rencontréesà ACMIS. 
On va voir plus loin que la demande des partenai- 
res importe beaucoup dans les choix conceptuels, 
selon que la priorité est donnée à l'aideà la gestion 
(des informations, des espaces) ou à l'aide à la 
recherche.. 
Importent aussi beaucoup les orientations des 
maîtres d'oeuvre de ces modèles et systèmes: ceux 
qui se sont rencontrés dans le groupe ACMIS sont 
des chercheurs, non des gérants de l'information ni 
des planificateurs (bien que la destination des pro- 
duits soit toujours - au moins en partie - la gestion): 
la tendance la plus nette est celle qui penche vers 
l'exploitation de modèles d'information spatialisée 
pour organiser les savoirs sur le territoire. Cette 
organisation est destinée à répondre d'abord aux 
interrogations de la recherche, sur des sujets sur 
lesquels nous n'avons de réponses ni  binaires ni  
péremptoires. Quelles réponses précises et dé- 
taillées pouvons-nous donner en effet à des ques- 
tions telles que ((quel est le rôle de la dynamique 
démographique dans I'émergence des villes se- 
condaires de telle région ?)), ou ((quel est le poids 
des contraintes naturelles dans les choix agricoles 
de cette autre région ?n. 
Nous sommes là à l'amont de la gestion raisonnée 
r l ~ r  territoire. dans un domaine où les corrélations 
jJ 
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entre les quantités et les espaces ne sont pas 
encore systématiquement faites et où la notion 
d'espaces variables n'est pas courante. 
A l'occasion des débats sur les rapports entre 
Recherche et applications de la Recherche dans 
l'architecture de modèles d'information spatialisée, 
la notion du stockage de l'information revient en 
permanence comme une interrogation préliminaire 
incontournable: comment ((bien)) stocker I'infor- 
mation, c'està dire comment organiser la base de 
données pour l'exploiter au mieux en fonction des 
objectifs connus ? 
1,2. La demande et l'attente des 
partenaires 
Les rapports avec les partenaires déterminent en 
grande partie l'efficacité de la production scientifi- 
que et le financement des opérations. D'un modèle 
d'information spatialisé, nos partenaires (institu- 
tions nationales, instances de décision régionales), 
attendent généralement plusieurs choses en même 
temps : 
- le moyen d'organiser, d'utiliser, de gérer un très 
grand nombre d'informations sur un espace ; 
- corollairement, un moyen de gérer cet espace 
(c'est à dire d'améliorer l'utilisation de ses res- 
sources) ; 
- u n  moyen devaloriser unvastecorpusd'informa- 
tions en l'exploitant ((autrement)), notamment par 
des procédures modernes, voire spectaculaires; 
- l'acquisition et la maîtrise d'une technologie et 
des outils correspondants ; 
- enfin, objectif commun aux décideurs et aux 
chercheurs, le moyen de mettre en evidence (de 
démontrer, de mesurer) la rapidité des dynami- 
ques. 
Se pose donc ici aussi le doÚble problème de la 
recherche et du développement, de la recherche et 
de ses applications et valorisations. 
En matière de partenariat, les expériences des 
membres d'ACMIS 89-90 sont variées, depuis le 
partenaire ((libéral)), curieux des résultats d'une 
expérience point trop coûteuse, jusqu'à I'institu- 
tion exigeante quant aux calendriers et aux résul- 
tats, soucieuse de conserver la maîtrise des infor- 
mations relatives au territoire qu'elle c(détientn. 
En effet, il convientsans doute de repréciser ici que 
les informations explicitement relatives à un es- 
pace, à un territoire, ne sont pas toujours considé- 
rées comme aussi ((innocentes) que les informa- 
tions non spatialisées, notamment par les autorités 
de décision sur ce territoire: l'information sur un 
territoire, c'est un peu un moyen de le maîtriser, de 
use l'approprier)) ... Produire des informations 
spatialisées, c'est aussi mettre en évidence, 
volontairement ou non, des ((inégalités de poids)) 
(démographiques, économiques, etc.), et  de 
représentativité. La construction d'un système 
d'information spatialisé, si elle est pour nous une 
sorte d'outil scientifique destiné à faire découvrir 
de nouveaux phénomènes, de (mouveux espa- 
ces)), est, pour nos partenaires, beaucoup plus 
lourdedeconséquences,au moinsde conséquences 
potentielles. 
La mise en oeuvre d'un modèle d'information 
spatialisé va donc se trouver confrontée, non seu- 
lement aux problèmesde méthode et detechnique 
qui sont plus particulièrement développés dans 
ces pages, mais aux exigences des destinataires. 
La réalisation desystèmes d'information spatialisée 
constitue, au sein des diverses instances scientifi- 
ques et administratives de nos partenaires, un 
enjeu de pouvoir (politique et technique) et de 
maîtrise des hiérarchies territoriales (nationales, 
régionales, locales). 
II est courant que le partenaire demande un sys- 
tème total (toute l'information surtout le territoire), 
censé lui permettre de gérerà la fois l'abondance et 
la variété (réelles) de l'information disponible, et la 
complexité du territoire qu'elle décrit. En revanche, 
le chercheur ne souhaite (ou ne peut) traiter que 
l'information qui est utile à tel propos scientifique. 
En fait, le chercheur raisonne en termes de 
structuration du  modèle et de traitement des 
données, alors que le partenaire souhaite plutôt 
disposer d'une base de données - un outil de 
stockage - en souhaitant laisser ouverts les éven- 
tails de traitements. Dans I'etat actuel des savoir- 
faire, lesdeux optionssont-ellescompatibles? II ne 
le semble pas si, comme il ressort de nos expérien- 
ces, la structuration d'une base de données et la 
nature des données enregistrées sont étroitement 
dépendantes des objectifs. 
Ceci dit, nos partenaires semblent davantage inté- 
ressés par les résultats que par les procédures: ¡.Is 
élargissent les objectifs devant la qualité et l'intérêt 
des produits présentés; de nouveaux partenaires- 
demandeurs se font alors connaître (c'est le cas du 
Système d'Information Géographique de I'Etat de 
Veracruz au Mexique). Ils sont aussi impatients de 
ces résultats, puisque la machine est censée accé- 
lérer les procédures ... Ils imposent aussi parfois 
des contraintes: au Brésil, celles du matériel in- 
fluencent la structuration du système. 
Enfin, le transfert de savoir faire n'est que partiel: 
si le transfert du  fonctionnement du  système 
existant est bien assuré grâce à l'association des 
chercheurs ORSTOM et de leurs homologues na- 
tionaux, la transmission du ((savoir construire)) 
n'est pas faite. Insuffisances de I'ORSTOM (en 
termes de quantité de personnel impliqué, et de 
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temps consacré à cette activité) ? Mais aussi 
désintérêt (au moins jusqu'ici) de la part des insti- 
tutions partenaires : le modèle d'information 
spatialisé, considéré comme un outil, compte moins 
que ses produits, et une fois un système acquis, ses 
utilisateurs-décideu rs commanditaires ne cherchent 
plus guère à l'améliorer, à le diffuser, a l'adapter ... 
II faut citercependant lesystème modulaireSlSGE0 
(ORSTOM-EMBRAPA, Brasilia), mais sa dynami- 
que tient davantage aux chercheurs ORSTOM qu'à 
leurs partenaires. 
Dans les faits, ce sont les objectifs de la recherche 
- ceux qui sont initiés par les chercheurs - qui font 
tourner les systèmes de traitement de I'informa- 
tion qui ne se limitent pas au stockage. 
Que va-t-il se passer quand ces chercheurs parti- 
ront ? Même dans les opérations oÙ la convivialité 
est maximale (SISGEO, SIG Véracruz), la relève 
n'est pas assurée, et I'ORSTOM risque alors de se 
voir pérenniser dans un rôle de ((bureau d'étude en 
coopération)). 
Corollairement, se pose le problème du recueil de 
l'information de base: doit-elle (peut-elle ?) être 
recueillie par le metteur en oeuvre du système ou 
par quelqu'un d'autre ? 
On ne voit pas pas comment le chercheur pourrait 
maîtriser systématiquement le recueil de toute 
l'information nécessaire à des systèmes d'aideà la 
décision. En revanche la question se pose bel et 
bien pour les systèmes d'aideà la recherche (ce qui 
marque bien une différence entre les deux): com- 
ment en effet exploiter avec le maximum de ren- 
dement, d'efficacité et de validité scientifique, des 
données isolées du contexte de leur recueil ? 
Se pose aussi le problème des rapports entre les 
informations disponibles (qui vont être saisies par 
le système), et les informations que l'on souhaite 
obtenir comme résultats du traitement par le sys- 
tème: intégrer des données forcément disparates, 
de précision et d'éChelles différentes, de complexité 
différente, de nature qualitative et de nature 
quantitative ... ne va pas de soi, même si elles sont 
relatives aux mêmes espaces, a fortiori quand les 
aggregations spatiales ne sont pas les mêmes. 
1.3. Des données à l'information : 
Les rapports entre ce qu'on appelle ales données)) 
dans un système d'information spatialisé, et I'jn- 
formation qu'elles contiennent et sont supposées 
restituer, est un vaste sujet qu'il était impossible de 
traiter de façon approfondie lors des journées 
ACMIS. Ce qui a été d i t à  cet égard met cependant 
en évidence les problèmes que posent les docu- 
ments d'origine, ceux à partir desquels va être 
construite la base de données. 
Les disparités de l'information dite ade base)) doi- 
vent être prises en compte, soit pour corrections et 
compléments (aux fins d'homogénéisation par 
exemple), soit afin d'évaluer les marges d'erreur et 
les incertitudes qui devront être tolérées dans l'in- 
formation résu Ita nte. 
Doivent aussi être prises en compte la qualité 
scientifique des documents, les mises à jour des 
documentsd'origine,et leschoixà opérer dans une 
information trop abondante, puisque les systèmes 
sont souvent chargés, précisément, de gérer une 
information trop copieuse dont la validité doit être 
attentivement examinée, voire sévèrement criti- 
quée. 
Choix à pratiquer aussi pour rendre les données 
adéquates au propos scientifique : le problème se 
pose, entre autres, dans le Système d'Information 
Géographique de I'Etat de Veracruz, oÙ les statisti- 
ques originelles disponibles sont agrégées à un 
niveau de spatialisation trop grossier, alors que les 
objectifs exigeraient de disposer des relevés bruts 
qui sont, eux, non disponibles car confidentiels. 
Ne va pas de soi non plus la définition des objets à 
enregistrer et à traiter: 
- quels objets sélectionner pour répondre aux 
objectifs ? 
- comment (et faut-il ?) intégrer des objets à 
continuum spatial (des qualités de sols) et des 
objets sans continuum (des parcelles cultivées) ? 
- comment (et faut-il ?) intégrer des objets définis 
par des concepts (((objets créés))) et des objets 
concrets, des chômeurs et des résidents, par 
exemple. 
Les réponses conventionnelles à ces questions, 
cartographes et géographes (entre autres) les 
examinentcouramment et depuis longtemps, mais 
au coup par coup, opération par opération: elles 
sont davantage intuitives que logiques. Ces ré- 
ponses ne paraissent plus satisfaisantes dans la 
construction de systèmes. 
Autre problème important et qui se pose de façon 
aigüe : comment (et peut-on ?) intégrer les obser- 
vations, relevés et mesures faits sur ¡e terrain (le 
milieu dit ((naturel)), le paysage, pour mieux dire) 
au corpus d'informations que constitue une ((base 
de données spatialisée)) de type courant. 
Si ces données paysagiques, qui sont souvent de 
nature différente des autres, peuvent être introdui- 
tesdans une base par les stockages multimedia qui 
(en ce qui concerne les opérations de I'ORSTOM) 
sont encore expérimentaux, elles ne peuvent être 
traitées comme les autres informations spatialisées, 
à moins d'être elles-mêmes objets de transforma- 
tions conceptuelles. Les observations de terrain et 
les données paysagiques ne sont pas les seules 
dans ce cas: d'autres données descriptives du mi- 
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l ieu (végétation, climat...), quantitatives o u  
qualitatives, ne sont pas aisément intégrables. 
Enfin n'oublions pas que les systèmes spatialisés, 
de même que les cartes, ne souffrent pas de lacu- 
nes géographiques: il faut disposer de toutes les 
données nécessaires sur tout l'espace significatif. 
La seule spatialisation des données dans un mo- 
dèle exige donc toute une réflexion conceptuelle, 
et constitue une recherche à elle seule. 
1.4. Des données aux traitements : 
Avec ce quatrième sujet, on aborde des problèmes 
beaucoup plus concrets, illustrés par l'expérience 
pratiques des opérateurs sur des exemples précis. 
C'està cette occasion que les différences entre les 
conceptions des différents systèmes sont les plus 
visibles : elles seront développées plus loin dans la 
partie comparative 2.2. et nous citerons seulement 
i c i  les deux grandes orientations visibles. 
A propos du traitement apparaît la nécessité de 
définir, ou au moins de circonscrire, le terme: pour 
les uns (P.Waniez), il est ((le moyen de répondre à 
une requête)), voire (encore plus mécaniquement), 
le produit d'unfonctionnementopératoire (((quand 
la machine tourne)), dit P.Faure). A l'opposé de ce 
sens restreint apparaît une définition très large, qui 
inclut les informations elles-mêmes, les données 
réinjectées dans la base). 
Le mo t  traitement devrait donc être précisé 
(P. Faure): 
- traitements de gestion (extractions, sélections), 
- traitements d'analyse (corrections, corrélations, 
calculs, etc.), 
- éve n t u e I I em en t ((tra i tem e nts )) de restitution 
(production de documents) par simple expression 
visuelle. 
Les traitements sont alorsnon seulement les trans- 
formations de l'information de base, mais les 
procédures menant à ces transformations, et les 
procédures de cheminement dans la base de 
données. La structure de la base définit donc les 
modes de traitement, partant, tout le système. En 
fait, les différences de conception citées plus haut 
semblent rejoindre des différences de perception 
plus ou moins liées aux disciplines pratiquées par 
les opérateurs e t à  l'orientation de leur recherche. 
Bien que cette dualité paraisse plus schématique 
que réelle (et mérite sans doute une réflexion plus 
approfondie), nous la présentons ici parce qu'elle 
contribue à mettre en évidence la variété et la 
complexité desapprochesdéjà abordées plus haut. 
a) L'orientation proposée et pratiquée par M.Souris, 
LCambrézy, P.Faure, H.Le Martret ... professe que 
les données et le traitement sont étroitement liés, 
etque lesecond influence 1espremières;end'autres 
termes, la destination de la base de données'(re- 
cherche, ou gestion d'informations, ou  gestion du 
territoire ...) induit son architecture. 
Ils citent plusieurs raisons et exemples à l'appui. 
Dans un système d'information spatialisée: 
- L'information est prioritairement spatialisée: le 
mode de cheminement dans la base va se trouver 
influencé simplement par le fait qu'on passe par la 
localisation (ou qu'on n'y passe pas) pour saisir 
l'information, pour changer de sujet, pour traiter 
les attributs; en outre la gamme des niveaux de 
saisie et de restitution va intervenirdans la concep- 
tion de la base, dans les contraintes de traitement 
et dans les contraintes de restitution. 
- La notion de continuité de l'espace est encore mal 
traitée par les systèmes informatiques: la base de 
données doit donc être spécialement conçue a 
priori pour intégrer la continuité, maintenant ou 
pl  us tard. 
- Le chercheur ne fait pas nécessairement une 
différence fondamentale entre ((données de base)) 
et ((données issues de traitements),, les secondes 
étant réinjectées dans la base si elles s'avèrent 
utiles, et devenant informations d'inventaire à 
un moment donné. Dans le système FORBAN, 
cependant, il y a une grande différence entre les 
deux types de données; seules les premières qua- 
lifient globalement l'information géographique 
saisie (identifiants) à partir du document de base; 
les secondes sont définies cas par cas selon les 
besoins et les possibilités de traitement. En outre, 
le chercheur est sensible à la notion de perte 
d'information à l'issue d'un traitement: il veut pou- 
voir, non seulement retrouver à tout moment les 
données de base qui ont servi au traitement, mais 
aussi les restructurerà son gré pour de nouveaux 
traitements. Ou plus précisément, il veut pouvoir 
restructurer si nécessaire, ne pas restructurer 
éventuellement, ou restructurer en partie seule- 
ment. En fait, il n'y a pas de perte d'information 
dans un système exploité. 
- L'objectif de l'opération de traitement est centréà 
la foissur la relationentrelesobjets etsur lesobjets 
eux-mêmes. C'est notamment le cas des opéra- 
tions de recherche; en revanche, les opérations 
appliquées,touten prenant les deux en compte, les 
prennent en compte séparément. Cette nuance 
existe d'ailleurs dans les orientations de certaines 
disciplines et spécialités scientifiques, en fonction 
de leur histoire et de leurs objectifs: c'est ainsi que 
les approches pédologiques sont de moins en 
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moins susceptibles d'être traitées en tant d e  
systèmes, l e u r  tendance étant plutôt d e  d é  
composer u n e  information à l'origine agglomérée 
et compacte, ce que fait précisément le système 
FORBAN. 
- Dans u n e  opération de  recherche, on définit le 
choix des  données utiles et nécessaires en fonction 
de  l'objectifà atteindre. 
- L'intégration (l'homogénéisation) dans la base 
de  données issues de  concepts ((actuels)) et de  
concepts plus anciens (c'est le cas d e  cartes 
thématiques rédigées à des  périodes différentes, 
par exemple) pose au thématicien-utilisateur des  
problèmes d e  fond malaisés à résoudre de  façon 
systématique. 
- Dans u n  système fondé s u r  le principe du langage 
orienté objet (H.Le Martret), tel type de traitement 
est associé à tel type d'objet: le mode de saisie est 
déjà un traitement. 
- La maîtrise d e  la totalité du système, la maîtrise de  
la méthode par conséquent, est utile: le modèle est 
alors un ensemble indissociable, dans lequel I'opé- 
rateur peut (doit) intervenir (c'est à dire traiter) à 
tous les niveaux. L'exemple donné par L.Cambrézy 
concerne ,la restitution de  thèmes complexes: 
la saisie d e s  informations doit alors être faite 
non seulement d e  façon détaillée (en ce qui 
concerne les attributs et en ce qui concerne I'es- 
pace concerné), mais aussi de  façon précise ; on 
retrouve ici, la notion de niveau de précision des  
informations, et le problème de la collecte des  
données. Mais cette orientation intégratrice peut- 
être nuancée en fonction d e  la répartition des 
tâches d'exploitation du système (P.Faure). 
-Enfin, il paraît logique qu'une mauvaise organisa- 
tion des  données interdise certaines requêtes; en 
conséquence, il  convient d'organiser les données 
pour permettre au moins les requêtes jugées les 
plus efficaces (en fonction de  l'objectif) ou le plus 
grand nombre d e  requêtes possibles. 
b) Inversement, P.Waniez défend et illustre l'idée 
que les données sont indépendantes de ce qu'on va 
en faire: on peut utiliser u n e  base de  données 
exogène, la nature et le mode de stockage des  
données importent moins que leurs traitements, et 
ces derniers sont effectués par des logiciels stan- 
da rdisés (système SAS: Statistica 1 Analysis System). 
Les illustrations proposées par P.Waniez consti- 
tuent un cas particulier dans le groupe de travail, 
puisqu'il exploite u n e  base de  données déjà spé- 
cialisée (les statistiques agricoles brésiliennes) et 
déjà structurée et spatialisée par circonscriptions 
administratives. 
Cette dichotomie entre la nature d e  la base de  
données et son utilisation suscite à la fois I'atti- 
rance et la méfiance des  participants. 
- Les données sont par essence différentes de 
l'usage qu'on en fait: elles ont u n e  existence in- 
dépendantedecelledu chercheur,qui s'en aperçoit 
bien quand elles sont détenues en exclusivité par 
des  instances institutionnelles nationales ou loca- 
les. Surtout, ces données sont nécessairement 
construites lors de l'enquête ou d e  l'observation, 
en fonction du but recherché: leur signification 
diffère donc considérablement selon la philoso- 
phie qui a présidé à leur élaboration. 
I I  est probable que la généralisation des  moyens 
((modernes)) de stockage de  l'information (statisti- 
ques numérisées s u r  supports magnétiques CD 
ROM, données satellitaires, modèles numériques 
de  terrain ... ) mette à la disposition du chercheur 
d e s  b a s e s  d e  d o n n é e s  déjà  s t ructurées  et 
standardisées,  à l 'architecture desquelles il 
n'aura pas contribué; devra-t-il alors traiter les 
données qu'elles contiennent préalablement à 
toute analyse ? 
A cette question, déjà abordée plus haut, la réponse 
est généralement oui: le chercheur sélectionne, 
corrige, réorganise les données, e n  constituant u n e  
nouvelle b a s e  d e  d o n n é e ,  éventuel lement  
exploitable par u n  autre modèle. 
-Avant de  traiter, i l  faut enregistrer, travail long et 
peu gratifiant; i l  est séduisant d e  penser pouvoir 
utiliser aux f ins  de recherche des  bases de  données 
existantes, architecturées et remplies, même si (et 
c'est le cas général) elles n'ont pas été expressé- 
ment conçues d'après nos instructions. 
- Nous avons tendance à penser (à souhaiter ?) que 
la collecte d e  l'information (pour répondre à 
d e s  questions précises) et le traitement de  
l'information (pour analyser des  phénomènes et 
présenter d e s  résultats) son t  deux épisodes 
séparables de  nos actions d e  recherche: c'est 
sans doute vrai dans les cas o ù  les procédures 
qui vont du recueil des  données à la présentation 
de  résultats sont rigoureusement modélisables 
(même si elles ne sont pas nécessairement infor- 
matisées); ce n'est pas le cas actuellement des  
opérations en cours dans l'unité de  Recherche 3J, 
plus expérimentales qu'intégralement circonscri- 
tes et maîtrisées. 
- L'utilisation de ((logiciels du commerce)), c'est 
à dire d'outils standardisés, est séduisante et 
pratique, à la fois pour le chercheur et pour ses 
partenaires: ils n'investissent qu'un minimum de 
t emps  et d'efforts dans  l'apprentissage d'un 
mode d'emploi supposé lisible et détaillé, et 
peuvent alors consacrer tous leurs efforts aux trai- 
tements. 
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'En particulier, ils peuvent passer d'un systeme de 
traitement à un autre (à condition qu'ils soient 
compatibles, ce qui  ne semble plus poser de pro- 
blèmes) pour choisir les plus efficaces dans tels 
domaines spécifiques, tout à fait indépendamment 
de la base de données. Les résultats de ces traite- 
ments étant ensuite réintroduits dans la base. 
Ceci semble particulièrement valide dans le cas de 
grandes bases de données, celles au sein desquel- 
les l'opérateur a les moyens de faire un choix de 
sélections et de traitements. 
- Mais l'expression de la séparation entre base de 
données et traitements semble priver le chercheur 
de la maîtrise sur l'information, ce qui le met 
visiblement mal à l'aise. 
Dans les systèmes fondés sur les modèles 
relationnels, ce sont non seulement les données 
qui sont stockées dans la base, mais en même 
temps les liens qui existent entre elles. 
Quand l'usage et la standardisation de tels systè- 
mes se seront développés et généralisés, le pro- 
blème sera-t-il résolu ? 
1.5. Résolution et précision : 
échelles, limites et mailles : - 
Le problème des échelles ne se pose pas seule- 
ment au géographe et au cartographe, mais à 
toutes les disciplines, et le sujet a été rappelé au 
cours des journées SEMINFOR de Septembre 1989, 
dans les termes suivants : 
- Quels sont les rapports pertinents entre les échel- 
les et les thèmes dans la saisie et le traitement de 
l'informati on ? 
- Quels sont les niveaux géographiques adéquats 
qui permettent ou favorisent les approches multi- 
thématiques et multi-disciplinaires ? 
- Les changements d'échelles : généralisations et 
seuils. - 
La question deséchellesn'a pas ététraiteesouscette 
forme au cours des journées ACMIS, mais seule- 
ment brièvement abordée de façon éparse à l'oc- 
casion d'échanges sur d'autres sujets. I I  semble 
qu'en fait, il n'ait pas retenu l'attention des opéra- 
teurs présents autrement que dans les termes 
analogiques et intuitifs pratiqués dans les opéra- 
tions conventionnelles. II est vrai que toutes les 
expériences citées sont de niveau dit ccrégional)) 
(bien que les dimensions géographiques soient 
variables), et  que les problèmes de transfert 
d'échelles ne s'y posent pas, ou pas encore. Plus 
exactement, ils ont été résolus sans attirer I'atten- 
tion, par des approches apparemment voisines des 
approches intuitives traditionnelles. ' 
Par ailleurs, les modèles d'information spatialisée 
semblent permettre d'évoluer ((librement)) dans la 
gamme des niveaux d'analyse, c'est à dire de 
s'affranchir pratiquement des contraintes du choix 
des échelles a priori (induisant les niveaux de détail 
des données de base et le format des restitutions 
par exemple). 
Ce qui a été plus précisément abordé, par contre, ce 
sont  les not ions de l imi tes e t  de mai l les 
cartographiques, autre approche de la question 
des échelles. 
La limite (ccoù faire passer le trait))) est l'un des 
problèmes de fond de la restitution cartographiée 
des informations. Les modèles d'information 
spatialisée délivrent le chercheur et le cartographe 
d'une partie du complexe ensemble de gestion et 
de décision sur l'information qui aboutitau tracéde 
la limite. Dans un modèle, les critères de définition 
de la limite peuvent (doivent) être explicitement et 
clairement exprimés et d6clarés: dans FORBAN, la 
différenced'un seul sur unevingtainede paramètres 
déclarés induit le tracé d'une limite, spatialisée et 
thématique. A l'opposé, mais selon le même prin- 
cipe, L.Cambrézy, qui travaille sur le problème aigu 
des limites mouvantes et des espaces-tampons 
dans une région et ses bordures, construit un 
Systeme d'information g6ographique: le stockage 
etletraitementdesinformationsà un niveau détaillé 
lui permet de gérer des informations abondantes et 
ainsi de figurer les continuums et les seuils. 
II en est de même, et pour les mêmes raisons 
(quoiqueplussimples) en télédétection satellitaire, 
où lestraitements sur données numériques peuvent 
produi re des l imi tes systémat iquement  et 
identiquement calculées. 
II est apparu nécessaire de considérer : 
- que la définition (spatiale et thématique) de la 
limite est un problème d'information avant d'être 
un problème graphique: ce que représente la limite 
est plus important que sa position géographique; 
- que les critères de passage d'une information à 
une autre (la nature de la limite) peuvent changer 
d'une période à une autre, selon les progres de la 
discipline et de ses outils. 
La notion de limite est plurielle: limite thématique 
quand un paramètre change (comme cité plus 
haut), frontière quand l'espace décrit change de 
nature; les deux termes coïncidant d'ailleurs très 
rarement sur le terrain. La signification de la limite 
est particulièrement importante car elle induit di. 
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rectement certaines contraintes de stockage, de  
traitement et de restitution de  l'information. C'est 
évidemment le cas quand la base d e  données 
spatialisée est fondéesur une partition convention- 
nelle d e  l'espace, par circonscriptions administra- 
tives par exemple. Ceci pose le problème de leur 
évolution dans le temps (évolution significative: la 
partition de  l'espace devient un objet d'étude, 
P.Waniez s u r  la région des Cerrados du Brésil), ou 
le problème de  leur grand nombre s u r  u n  même 
espace (M.Souris et al. s u r  la ville de  Quito). 
Objet d'étude précisément, la maille, et le passage 
d'une maille à u n e  autre (P.Waniez et G.Dandoy, 
région des Cerrados, Brésil): de  la maille adminis- 
trative (les municipes) des  données s u r  la popula- 
tion et l'agriculture, à la maille géométrique 
(carroyage par degré carré), synthèse de  données 
s u r  le milieu naturel (climat, altitude, pentes ...) et 
sur l'agriculture. II faut remarquer que les résultats 
de  l'application de  traitements (statistiques, dans 
la plupart des cas) à ces espaces ((non naturels)) ne 
sont pas nécessairement restitués sous forme 
spatialisée: la carte intervient plutôt comme 
visualisation de  résultats (répartitions géographi- 
ques inégales, mise en évidence de pôles, de  
contrastes et d e  gradients) et les échelles sont 
variables, à choisir en rapport pertinent avec le 
sujet cartographié. La répartition est alors plus 
importante que la localisation. A signaler: la ((perte 
d'information)) (la perte d e  variance du savoir ac- 
quis, plus exactement), issue de la généralisation 
des  espaces et de  la généralisation des classes, 
semble maîtrisée. 
U n e  telle orientation est très intéressante quand i l  
s'agit de traiter vite des  données récentes avec des  
outilsaisément accessibles (logicielsdu commerce), 
afind'entirerpartiavantqu'ellesnesoientpérimées. 
Elle tend à traiter plutôt les grands espaces aux 
petites échelles, avec un bon rapport ((qualité-prix)) 
pour l'acquisition de connaissances s u r  leterritoire. 
Cette approche est exceptionnelle parmi les parti- 
cipants d'ACMIS, dont l'expérience s'exerce plus 
couramment sur des  espaces moins vastes, des  
échelles plus grandes, des territoires moins bien 
pourvus en données statistiques et avec des  ob- 
jectifs fondés s u r  une priorité donnée à la 
localisation. 
On a vu que la continuité spatiale n'est pas traitée 
(actuellement) de  façon satisfaisante par les systè- 
mes informatiques. 
Le maillageestdonc u n  pointdepassageobligé, u n  
choix à effectuer s u r  la nature et les dimensions de 
la maille, en fonction: 
- des  données disponibles, 
- des  objectifs thématiques, 
- des  produits attendus, 
- de la capacité de  stockage et de  traitement du 
système. 
La tendance générale dans le groupe ACMlS (à 
l'exception du programme Cerrados) est qu'il est 
utile, sinon nécessaire, d e  saisir, stocker, traiter au 
niveau de la plus petite maille possible, afin d'évo- 
luer librementensuite s u r  la gamme des  échelles et 
des  généralisations. 
Ceci entraîne u n e  lourdeur évidente et reste con- 
forme à l'approche conventionnelle de  notre re- 
cherche spatialisante. Cette saisie au niveau de la 
plus petite maille possible mériterait plus ample 
discussion en termes de  rapport qualitélcoût dans 
u n e  démarche de recherche. 
~ __ 
1.6. Le raccord à d'autres systèmes : 
cartographies et télédétection 
Le résultat essentiellement attendu des systèmes 
en opération étudiés par ACMlS est la présentation 
de cartes, c'est à dire la représentation de la 
localisation et de  l'extension d'objets et phénomè- 
nesà la surface d e  laTerre. Actuellement, la plupart 
de ces cartes sont des  documents d e  travail et des 
documents d'illustration, dont la finition de  présen- 
tation est plusou moins élaboréeselon lesobjectifs 
du programme; c'est ainsi que  SISMAP, u n  des 
modules d e  l'ensemble SISGEO (P.Séchet et 
G.Cochonneau, Brasilia) ne produira pas autre chose 
quedes restitutionsdecontrôle,tandisque FORBAN 
au contraire produit des  cartes en couleurs et des 
typons avec maîtrise des  échelles, des  poncifs et 
des  habillages. 
Mais de façon générale, les systèmes décrits ne 
produisent pas des  documents cartographiques 
d'édition au sens qui est couramment donné à 
I'ORSTOM à ces mots (F.Meunier): I'élaboration 
finale de tels produits pose des  problèmes spéci- 
fiques qui ne sont pas du ressort des  thématiciens 
ni des informaticiens qui leurs sont directement 
associés. 
En particulier, les restitutions cartographiques 
d'édition exigent une extrême précision dans la 
saisie des  coordonnées géographiques et la 
localisation géographique des  figures. Ceci impli- 
que de saisir, stocker, traiter, restituer les données 
en coordonnées géographiques vraies et donc de 
disposer, à l'amont d e  la saisie, d e  sources 
cartographiques détaillées, précises, exactes et 
vérifiées (F.Meunier). II est évidemment plus sim- 
ple de travailler d'abord en ((coordonnées-table)) 
(table à numériser), quitte à les retranscrire ulté- 
rieurement en coordonnées absolues, ce que pra- 
tique le modèle FORBAN. Le recalage en coordon- 
nées absolues d'une part, la précision à 1/10 de la 
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saisie géométrique d'autre part, sont des critères 
indispensables pour que les données puissent être 
traitées par le système INTERGRAPH de I'atelierde 
cartographie de I'ORSTOM à Bondy. Ce raccord 
n'est pas encore pratiqué (en octobre 1989, préci- 
sons-le) car il pose des problèmes de format de 
fichiers (entre autres) à la résolution desquels 
personne ne s'est encore consacré, mais ACMIS 
(de même que, quelques semaines auparavant, la 
sous-commission scientifique de Géographie de 
I'ORSTOM) manifeste son intérêtà cet égard: c'est 
la mise en pratique d'opérations concrètes qui 
permettra d'identifier les problèmes et de les ré- 
soudre. 
Dans une autre catégorie de systèmes associables 
a nos modèles d'information spatialisée, P.Waniez 
souligne l'un des avantages du système SAS qu'il 
exploite, et ses possibilités d'interfaçage, déjà ex- 
périmentées, avec les familles UNIRAS et ADDAD. 
Dans le domaine de la production de documents 
cartographiques intermédiaires, les sorties de tra- 
vail sur écran sont les plus courantes, avec 
restitutions sur papier par copies d'écran. Cette 
procédure souple, légère et rapide, permet de 
produire beaucoup de documents de travail et de 
démonstration, voire des documents d'illustration 
de bonne qualité, mais la maîtrise de I'échelle de 
restitution est mince, celle du format du document 
quasi-nulle, les possibilités de duplication sont 
extrêmement limitées. Des solutions informatiques 
existent, sous la forme de logiciels standards ou 
adaptables (POSTSCRIPT, bibliothèques de poncifs 
DOS pour Benson), et de procédures qui permet- 
tent de manipuler les restitutions cartographiques 
indépendamment des données, mais les documents 
produits ne sont pas transférables fichier pour 
fichier, auxnormesde la production cartographique 
de I'ORSTOM à Bondy. 
I I  y a là en fait deux problèmes. 
espaces. C'est peut-être parce que les documents 
très précis sur le plan géographique et géodésique 
existent maintenant (les cartestopographiques aux 
grandes échelles, par exemple), que cette précision 
n'estplus formellement requise dans les documents 
de synthèse. 
Parmi les opérations exemplaires qui servent de 
base aux échanges du groupe de travail ACMIS, 
une seule intègre réellement plusieurs familles de 
données localisées, c'est l'Atlas Informatisé de 
Quito, dans lequel sont intégrées des données 
spatialisées issues de cartes, de relevés de terrain, 
de statistiques, etc., un modèle numérique de ter- 
rain, et des données numériques du satellite Spot. 
L'Atlas de Quito ne fait pas partie des opérations de 
l'UR 3J (les objectifs, les thèmes, les échelles sont 
différents), mais il est fréquemment cité par 
M.Souris puisque mis en oeuvre par le modèle 
SAVANE. 
La passerelle entre systèmes d'information géo- 
graphique et télédétection satellitaire est déjà en 
cours d'élaboration à Bondy dans le cadre du LIA 
(travaux de Bernard Lortic), avec, actuellement, 
plusieurs handicaps: 
- ce sont les logiciens, plutôt que les thématiciens, 
qui s'intéressent à de telles passerelles, alors que 
les equipes de réflexion sur le sujet devraient être 
mixtes; 
-le recalage desimages detélédétection satellitaires 
sur desdonnées localisées issuesdecartes posede 
réels problèmes, que l'on ne sait pas encore vrai- 
ment régler à faible coût. 
1.7. Les rapports entre thématiciens 
et informaticiens 
D'une part un problème de passage du ((produit- 
mach i n e )) ( écran , tra ce u r ) a u (( p rod u it- p u b I i c )) 
(traçage pour impression). 
D'autre part (et plus difficile à gérer), un problème 
d'évolution des demandes et des possibilités de 
production: la carte édítée, sensu stricto, semble 
faire place a l'image d'illustration (nous reprenons 
les termes de F.Meunier), la précision fait place à la 
production, un peu comme la haute-couture fait 
place au prêt-à-porter ... Or une partie importante 
de la demande des partenaires s'oriente plutôt vers 
les résultats d'une gestion de l'information, sou- 
haités nombreux, rapidement produits et mis à 
jour, que vers la carte permanente (qui existe quel- 
quefois déjà, quoique ancienne): c'est du moins le 
cas dans bien des domaines traités par l'UR 3J, 
ceux, justement, de I'évolution des thèmes et  des 
Les opérations menées par les participants au 
groupe ACMIS associent presque toutes des infor- 
maticiens et des thématiciens, au'moins au cours 
d'une partie des opérations. La ((concaténation des 
compétences et des connaissances)) (selon I'ex- 
pression de PSéchet) en informatique et dans les 
disciplines représentées (pédologie et géographie) 
est doncthéoriquement réalisée au sein d'équipes, 
les unes durables les autres non (quand cesont des 
allocataires ou des volontaires du service national 
qui sont en charge de l'informatique), les unes 
(( O R STO M - O R STO M )) (certa i n s m o d  u I es de 
SISGEO, l'Atlas de Quito, le SIG Véracruz), les 
autres ((ORSTOM-Extérieur)) (FORBAN), les autres 
enfin ((ORSTOM-partenaire national)) (certains 
modules de SISGEO). 
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I I  semble bien que la réalité des modes d'associa- 
t ion et de collaboration soit complexe, et que cette 
concaténation ne soit réalisée qu'au prix fort (en 
temps et en efforts de communication), dans des 
cas chaque fois particuliers. 
P.Waniez met en evidence les inconvénients des 
systèmes lourds (les SIG cctraditionnelsn, tels les 
SIG urbains, par exemple), ((qui f o n t  des 
thématiciens les otages des informaticiens)), et 
empêchent de modifier les procédures sans forma- 
lités imposées: le chercheur s'y sent frustré. 
En fait, il semble bien que les chercheurs- 
thématiciens cherchent spontanément à s'affran- 
chir du recours au technicien-informaticien, sauf 
pour la gestion et la maintenance du système, mais 
tout en souhaitant pouvoir faire appel à leur gré à 
un informaticien-chercheur, capable de compren- 
dre le problème à résoudre, et de proposer des 
solutions informatiques. 
L'avis général du  groupe est que la conception du 
modèle ou  du  système doit être faite en commun 
par thématiciens et informaticiens, chacun devant 
investir dans l'acquisition d'une partie de la 
connaissance des autres. L'expérience semble 
montrer que c'est une solution satisfaisante quoi- 
que lente (L.Cambrézy, M.Souris). 
Mais est-elle systématiquement généralisable ? 
Les poids relatifs de chacune des deux familles ne 
s'équilibrent pas nécessairement, ce qui fait courir 
le risque de l'appropriation du thème (et donc, en 
quelque sorte, de l'espace concerné) par les 
thématiciens: risque mal ressenti lorsque la 
thématique est dévolue à I'ORSTOM et l'informati- 
que de base dévolue à un partenaire. La ((solution)) 
proposée revient alors à la notion classique et mal 
définissable d'équipe, d'un groupe de personnes 
aqui se connaissent et s'entendent)), et font avan- 
cer un programme en y participantà égalité. Cela 
renforce la conception de ((systèmes intégrés)) dans 
lesquels les thématiciens et les informaticiens par- 
ticipent ensemble à la construction à tous les ni- 
veaux : architecture générale, construction de la 
base de données, traitements, utilisation ... la 
maintenance étant de toutes façons obligatoirement 
dévolue à l'informaticien. 
Si une opération utilise un système standardisé, et 
que le thématicien fait de la base de données un 
usage ((banal)), il lui suffit d'apprendre les syn- 
taxes, et il peut se passer d'un informaticien pour 
l'exploitation du système. Par contre, il ne peut 
guère remplacer un professionnel dans la gestion 
et la maintenance du système et du matériel. 
Ceci dit, les développements requis par l'exploita- 
t ion d'un système évolutif et spécialisé exigent la 
collaboration d'informaticiens, et de haut niveau: il 
s'agit de recherche EN et AVEC l'informatique. 
I I  apparait bien qu'en fait les systèmes pratiqués 
sont évolutifs d'une façon ou d'une autre: créations 
et mises à jours de procédures, demandes de 
passerelles, interfaces entre systèmes différents, 
transport du système vers d'autres machines et 
d'autres sites ... Le rôle de l'informaticien ne saurait 
donc se limiter à la simple maintenance. 
A la lumière de l'expérience du système FORBAN, 
P.Faure nuance le rôle de chacun selon les étapes 
de l'opération: en phase de conception du système, 
les orientations du thématicien ont importé bien 
plus que celles de l'informaticien, qui l'a suivi sans 
rencontrer, apparemment, de problèmes majeurs; 
la phase de développement a exigé une étroite et 
permanente collaboration entre thématicien et in- 
formaticien; dans la phase exploitation, I'informa- 
ticien n'intervient plus, lethématicien possède (pour 
les avoir appris à cette occasion) les notions d'in- 
formatique nécessaires. 
Le maître d'oeuvre n'est d'ailleurs que l'un des 
utilisateurs et la convivialité du système FORBAN a 
permis son exploitation par de nombreux autres 
utilisateurs, seuls capables d'exprimer leurs exi- 
gences au cas par cas sur le plan thématique: il n'y 
a pas de ((traitement standard)) de l'information et 
chaque utilisateur doit pouvoir définir et exploiter 
les siens, même si les opérations de saisie de base 
sont, elles, Standardisées. 
L'expérience dont fait état P. Peltre est voisine. 
Si le problème de la collaboration et de la distribu- 
tion des travaux entre thématiciens et informati- 
ciens paraissent faciles à résoudre en théorie (ne 
sont-ils vraiment qu'une question de compétences 
et de bonne volonté ?), A.Beaudou en souligne 
d'expérience les énormes difficultés de communi- 
cation: en ce qui concerne la préparation du pro- 
gramme sur la région de Jambi (Indonésie), il tente 
de résoudre le problème en confiantà H.Le Martret, 
qui est muni d'une double compétence (pédologie 
et informatique), le rôle essentiel de lien entre les 
deux familles. 
La solution est de même ordre pour P.Waniez, qui 
maîtrise avec aisance pratique géographique et 
culture informatique ... 
Cette dualité est-elle généralisable ? 
I l  semble bien que la réponse ne soit guère affirma- 
tive: il est long et difficile de recevoir et d'assimiler 
la formation et les informations nécessaires à une 
solide culture dans l'autre famille. 
Réunir dans la même personne les ((savoir-pen- 
ser)) thématique et informatique, ou chercher ((le 
bon informaticien)) et ((le bon thématicien)) ne sont 
peut-être que des réductions: il nous faudra surtout 
apprendre à nous poser mutuellement les bonnes 
questions, ce qui implique à tout le moins une 
maturation de nos disciplines. 
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1.8. Les moyens, en materiel et en  
person nel 
La préparation matérielle d'un système d'informa- 
tion géographique passe évidemment par le choix 
d'un système, mais aussi par des  investissements 
en personnel, en temps et en quaIification,'et par 
des  investissements matériels en equipementeten 
fonctionnement. Le niveau d e  ces investissements 
est u n  critère de  différenciation entre les systèmes 
d'information géographique lourds et les systè- 
mes d'information géographiques légers. P.Waniez 
constate que la mise en oeuvre et l'exigence d e  
résultats impose que ces moyens soient gérés s u r  
plusieursannées: est4 raisonnable de  commencer 
une  opération comme celle d e  la région de  Jambi 
si tous les moyens ne sont pas assurés dès le 
départ pour toute la durée d e  la construction ? 
L'opération de l'atlas informatisé de Quito, de même 
que celle du système s u r  I'Etat de  Véracruz, ont 
exigé des  moyens importants en financement et en 
personnel, outre u n e  forte implication des parte- 
naires ... 
Ces opérations sont-elles renouvelables ailleurs 
s u r  le même modèle ? 
M.Souris souhaite ((faire du léger)) en effet, et 
trouver u n e  autre voie que celles des  opérations 
existantes, à I'ORSTOM et ailleurs: celles-ci es- 
saient de  faire tant bien que mal des  Systèmes 
d'Information Géographiques ccallégés), (peu de  
personnel, peu de moyens matériels); il  existe 
certes des  systèmes mono-thématiques (ceux d e  
I'Education Nationale au Mexique, par exemple), 
forcément plus légers, s u r  le même espace, que les 
systèmes réellement géographiques q u i  sont, eux, 
multi-thématiques. 
I I  est sans doute nécessaire de  rechercher d'autres 
voies d'organisation du travail, autour des mêmes 
modèles. Ceci dit, la phase d'acquisition de  I'infor- 
mation (la constitution de la base de  données) 
restera toujours lourde. 
O n  trouve en filigrane dans les pages précédentes 
quelqueséléments de comparaison entre les systè- 
mes d'information spatialisée exploités par les 
quatre opérationsde recherche. Les problématiques 
de  départ, les contextes institutionnels et maté- 
riels, les méthodeschoisiesetles produitsattendus 
sont extrêmement différents d'un programme à 
l'autre: cela est aussi perceptible àtravers les pré- 
sentations écrites (voir les contributions d e  la 
quatrième partie), qui adoptent chacune u n  cadre 
de  référence spécifique. 
Au risque de schématiser parfois la pensée des  
auteurs, i l  est possible de  confronter ces modèles 
en lessituantparrapportà unegrillequi en reprend 
les principaux concepts et caractères. C'est donc 
sous laformedetableauxcommentésque nous les 
résu mons. 
Aux quatre systèmes déjà en oeuvre, on a adjoint 
deux systèmes qui sont actuellement (1990) à I'état 
de  projets: ((Paysages)), système de  description et 
d'analyse du paysage, en cours d'adaptation à 
partir du logiciel existant Neptune par Anne-Marie 
AUBRY et Patrick SECHET ( U R  3J) s u r  u n e  
problématique exposée par Cossi HOUNDAGBA 
(Université du Bénin), avec la collaboration de  
Jean-François RICHARD (UR 3J); et BLM (donnons- 
lui  provisoirement ce nom), ((idée)) plus que sys- 
tème, dont les fils directeurs seront matérialisés 
dans le cadre de  l'opération s u r  la région de  Jambi 
(île desumatra, Indonésie) effectuée par une équipe 
de  l'UR 35 sous la direction d e  Alain BEAUDOU. 
Leurs caractères, dans la représentation schémati- 
que des tableaux, est donc sujette à incertitudes. 
Ces quatre tableaux sont relatifs respectivement: 2.1. Les finalités 
- aux finalités de  l'opération, 
- aux démen t s  du contexte d'exploitation, 
- aux données exploitées, 
- et aux fonctions et produits attendus. 
Ils nous permettentd'aboutir à u n e  vue synoptique 
résumant les différences et parentés majeures. 
Dans ce  tableau, nous comparons les grandes 
lignes des  systèmes selon quatre critères, en met- 
tant l'accent s u r  leur rapport à la spatialisation: 
- leur spécialisation vers la Recherche; 
- la spécialisation ou la diversité des  informations 
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thématiques qui sont contenues dans la base de  
données; 
- lacomplexitédesinformationsthématiquesqu'ils 
spatialisent; 
- leur capacité à produire des  cartes, c'est à dire à 
restituer l'information d e  la base de  données sous 
forme spatialisée. 
cas dans plusieurs objectifs relatifs aux sciences 
de  la Terre: pédologie, géologie, végétation, 
climatologie, modelés, etc. Si l'on veut préciser en 
examinant le rapport que les systèmes entretien- 
nent avec les cartes, on saura q u e  SISGEO- 
SISSOLOS ne conçoit pas l'information spatialisée 
préalable comme l'une de ses sources, non plus 
exi3abtes 
Gestion des 
donnees complexes 
(sans priorité de 
destination) 
Gestion des 
données complexes 
(avec priorite a la 
spatialisation) 
Production 
de cartes 
tous niveaux 
O + O + O 
I + I + O + O 
I + O + I + + 
Conçus et utilisés par d e s  chercheurs pour répon- 
dre  d'abord aux  besoins d e  chercheurs, les 
systèmes présentés sont évidemment des outils 
pour la recherche: ils sont construits pour fournir 
des produits qui vont contribuer à orienter les 
hypothèses d e  travail, formuler u n e  théorie, 
présenter des  résultats; ces derniers ne sont ni 
définitifs ni figés. Un peu différents des autres, 
SAVANE est également conçu pour les chercheurs 
et pour tous les opérateurs qui s'intéressent à 
l'exploitation des  données spatialisées; et BLM est 
plus particulièrement destiné aux opérateurs de  
développement: dans ces deux cas, il ne s'agit 
donc pas à proprement parler d'une destination 
prioritaire aux chercheurs, non plus que d'une 
destination ((tous usages)). 
Le rapport à la carte comme source d'information 
à l'amont n'est pas non plus le même : FORBAN 
(sciences de la Terre) et PAYSAGES (description du 
milieu) ne sont pas destinésà embrassertoutes les 
thématiques utiles sous  quelque forme qu'elles 
soient présentées. 
Dans FORBAN, toute information qui se présente 
sous forme zonale peut-être (et est) traitée: c'est le 
que PAYSAGES: la naturethématique d e  l'informa- 
tion l'emporte de loin s u r  sa localisation. 
C'est le contraire pour FORBAN (qui ne travaille 
qu'à partir de  cartes) et pour SAVANE (qui travaille 
presque exclusivement s u r  des cartes) et, à u n  
moindre degré, pour SAS et BLM, dans lesquels la 
spatialisation fine n'est pas u n e  préoccupation 
prioritaire: SAS parce que la spatialisation est 
conçue et traitée par aires administratives; BLM 
parce que le système devra traiter l'abondant corpus 
cartographique existant, mais e n  même temps 
intégrer des hypothèses. 
Tous les systèmes sont destinés à gérer des  don- 
nées de  nature complexe: ceux qui fonctionnent 
avec des objectifs liés à la pédologie et aux scien- 
ces d e  la Terre sont caractéristiques (SISSOLOS, 
FORBAN), la description, l'analyse et la classifica- 
tion des  sols étant des thèmes ((non simples)), 
résultats de  synthèses et  de concepts. PAYSAGES 
est dans le même cas, puisqu'il est destiné à gérer 
dans une perspective systémique des informations 
descriptives s u r  les sols et la végétation. 
Mais la localisation des données enregistrées tient 
u n e  place inégale : nulle ou faible dans le cadre de  
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SISGEO-SISSOLOS et SAS, forte dans le cas de 
FORBAN, SAVANE et BLM. 
Les systèmes étant fondés sur les besoins de cher- 
cheurs dans le cadre des opérations qu'ils ont à 
mener habituellement, la production de cartes 
élaborées ne fait pas nécessairement partie des 
objectifs déclarés ou pratiqués dans les opérations 
actuelles: elle n'existe pas encore - quoique prévue 
et étudiée - pour SISSOLOS; dans PAYSAGES, 
c'est l'opérateur du système qui, ultérieurement, 
tracera des cartes, ce n'est pas le système. 
A u  contraire, la  product ion de documents 
spatialisés, élaborés ou non (documents de travail 
et démonstrations sur papier ou sur écran, illus- 
trations, publications) est le but principal de SA- 
VANE, FORBAN et BLM, opérations dans lesquel- 
les la spatialisation des phénomènes étudiés 
(localisation, extension) est absolument prioritaire. 
FORBAN fourniten outre des listings de statistique. 
Dans SAS, la production de documents carto- 
graphiques est importante, mais pas néces- 
sairement essentielle. 
2.2. Les éléments du contexte 
Les éléments du contexte scientifique et technique 
ont orienté la construction des systèmes et l'usage 
qui en est fait. 
Nous ne parlonspas ici du contexte ((extérieur)) (les 
partenaires, les produits demandés, les applica- 
tions), mais du contexte intérieur du système, en- 
visagé selon quatre caractères: 
- lecaractère monodisciplinaireou pluridisciplinaire 
de la construction et de la mise en opération; 
- l'ouverture du système informatique aux modifi- 
cations, adaptations et compléments qui se revè- 
lent utiles en cours d'opération; 
- le rôle et l'importance des informaticiens de 
I'équipe scientifique dans le fonctionnement actuel 
(ou dans le fonctionnement prévu, quand il s'agit 
de projets); 
- l'aptitude éventuelle du système à remplir (sans 
modifications majeures) des objectifs autres que 
ceux pour lesquels il a été conçu. . 
SISSOLOS et FORBAN ont été conçus tous deux 
pour répondre à des problèmes d'information sur 
les sols. On voit néanmoins qu'ils sont capables 
tous deux de répondre à d'autres objectifs sans 
modification de structure: SISSOLOS appartient à 
un système modulaire dont chaque module est 
construit sur la même architecture que les autres; 
la question est donc déjà résolue, sous les noms de 
SISPRAGAS, SISCLIMA, etc.; FORBAN est conçu 
pour désagréger un ensemble d'informations 
complexes dans toutes les disciplines qui lui pro- 
posent les données spatialisées sousforme zonale. 
Sa base de données est totalement adaptable à 
toute thématique si on lui fournit les nomenclatu- 
res adéquates. 
Systemes de 
SISGEO Cerrados Vera Cruz BLM téledetection Paysages (slssoLos) (SAS) (SAVANE) satellitaire 
l I O l I 
Pluridisciplinaire I + + + O o + 
+ + l I O + I 
Monodisciplinaire + 
Ouverture des 
moyens 
Famille 
informatique 
Informaticien 
concepteur 
Informaticien 
mini 
mic + mic + mini mic + mic + mini mic + 
+ l I + + + 
pourmaintenance - + l I + + + 
I 
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Les autres systèmes sont conçus pour intégrer les 
nomenclatures, les concepts, les données issues 
de plusieurs disciplines puisque leur objectif est 
justement (entre autres) d'en comparer les caractè- 
res spatialisés. 
Bien que d'intention pluridisciplinaire, parce qu'il 
intègre des données sur les sols, des données sur 
la végétation et des données géo-morphologiques, 
PAYSAGES exige une nomenclature spécifi- 
quement intégratrice qui empêche de le considérer 
comme aussi ouvert et souple à la multiplicité des 
disciplines que SAVANE ou SAS par exemple. 
L'ouverture des moyens informatiques dépend en 
fait de la constitution de I'équipe opératrice, et de 
la familiarité de ses informaticiens avec le système. 
Dans les conditions actuelles d'exploitation, seuls 
SISSOLOS et FORBAN sont réellement ouverts: les 
utilisateurs peuvent intervenir selon leurs besoins, 
par l'intermédiaire de leur concepteur et des ren- 
seignements disponibles. 
SAS est un logiciel du commerce ouvert auquel on 
peut adjoindre des modules (PROC) réalisés par 
ses utilisateurs (MGM/UNISAS). Par ailleurs, il est 
régi par un langage comprenant trois niveaux 
(BASE, MACRO, IML) d'une grande adaptabilité. 
SAVANE est modulable et aménageable au gré de 
l'utilisateur, en principe: il y faut cependant de 
solides connaissances spécialisées, un apprentis- 
sage non négligeable, et sans doute ici aussi l'aide 
de son concepteur. Comme le logiciel n'est pas 
encore renseigné, son ouverture réelle reste limi- 
tée. PAYSAGES,dans I'étatactuel de sa conception, 
pourra êtreconsidéré comme un logiciel ouvert, de 
même que BLM qui, lui, est spécifiquement prévu 
comme un système extrêmement ouvert. 
I I  est indispensable de dire quelques mots du type 
d'ordinateur sur lequel fonctionnent les opéra- 
tions: systèmes importants pour SISSOLOS et 
SAVANE Veracruz, qui excluent l'improvisation 
dans l'achat et la du matériel et la maintenance du 
système. Systèmes moins lourds (mais micro- 
ordinateurs à grande capacité tout de même) pour 
les autres, car le stockage, le traitement et la 
restitution graphiques impliquent une capacité 
minimale. Seul PAYSAGES, qui ne restitue pas 
l'espace pour le moment, est développé sur micro- 
ordinateur courant. 
Le rôle de l'informaticien est essentiel, on l'a vu, 
non seulement dans la conception du système, 
mais dans sa mise en oeuvre. Deux systèmes 
seulement sont affranchis de l'aide de l'informati- 
cien concepteur du système: FORBAN (dont I'opé- 
rateur principal a une solide formation susceptible 
de le remplacer) et Cerrados-SAS. FORBAN pro- 
pose une convivialité d'exploitation qui permet 
l'accès du système à tout utilisateur voulant tra- 
vailler lui-même sur ses propres requêtes. 
Dans ce cas, c'est le thématicien initiateur qui en a 
été le concepteur: l'informaticien a transcrit en 
langage informatique les concepts du thématicien. 
Dans Cerrados-SAS, l'opérateur ne pouvait mobi- 
liser le concepteurd'un logiciel du commerce, mais 
il a fait, l'investissement d'une formation en infor- 
matique qui le place au rang des appartenances à 
cette discipline. PAYSAGES et BLM sont actuelle- 
ment au niveau de la conception - et même de la 
pré-conception - et les informaticiens concepteurs 
y ont une place importante (BLM) ou essentielle 
(PAYSAGES). 
Les échanges de vue entre opérateurs qu'a permis 
la réunion ACMIS a montré que chacun d'entre eux 
accordait de l'importance à la maintenance du 
système, et que la présence d'un informaticien 
paraissait indispensable. Présence directe dans 
I'équipe (SISGEO, SAVANE) ou présence indirecte 
grâce aux infrastructures environnantes (FORBAN 
à Bondy, SAS à Montpellier, Bondy, Nouméa et 
bientôt Dakar). I I  est à noter qu'il n'y a pas de 
maintenance part icul ière à effectuer après 
l'implantation de la plupart dessystèmes (FORBAN, 
SAS); néanmoins, l'informaticien développe régu- 
lièrement des compléments et améliorations qui 
sont alors des ccplusn destinés à accroître les fonc- 
tions; PAYSAGES et BLM prévoient la formation ou 
l'intégration d'informaticiens nationaux dans leurs 
lieux d'implantation (Cotonou et Jakarta, pour 
commencer). 
On a vu plus haut que SISGEO-SISSOLOS et 
FORBAN, bien que mono-disciplinaires, présen- 
taient des caractères de flexibilité, sous réserve de 
modifications. SAS est un système spécialisé dans 
le traitement des données statistiques: cela le prive 
d'une certaine souplesse, puisque les données 
qualitatives et descriptives, et les espaces aà géo- 
métrie variablen lui conviennent mal. Le système 
flexible par excellence est SAVANE, comme le 
montrent ses applications à Quito et dans I'Etat 
mexicain de Vera Cruz. PAYSAGES n'est actuelle- 
ment pas conçu pour d'autres usages que la des- 
cription des milieux, alors que BLM, au contraire, 
veut proposer le maximum d'applications théori- 
ques: mais elles seront spécifiquement liées à la 
région géographique traitée. 
2.3. Les données: 
Par ((les données)), nous entendons ici toute I'infor- 
mation prise en compte à l'origine, aussi bien les 
données de la spatialisation (localisation, exten- 
sion) que les informations thématiques, et surtout 
la mise en rapport des données thématiques et des 
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données spatialisées dans l'information d'origine. 
soit: 
- données qualitatives, données quantitatives; 
- données ponctuelles (localisation rapportée à un 
ou plusieurs points), données aréolaires (exten- 
sion rapportée à une surface) et données linéaires 
(flux le long d'un axe); 
- mode de saisie de l'espace (vecteur: points et 
lignes; raster: mailles); 
- la possibilité de redécouper l'espace sans altérer 
l'information figurée par sa spatialisation; 
- le traitement logique de l'ensemble de l'espace 
traité comme une entité continue, ou son décou- 
page a priori en unités traitées séparément. 
. 
C'est le mode de traitement de la spatialisation qui 
différencie nettement les systèmes. Ce mode de 
traitement est lui-même liéà la nature des informa- 
tions thématiques à enregistrer et à traiter, et à la 
nature des produits souhaités. Le tableau 3 montre 
l ' importance variée accordée a p r io r i  à la 
spatialisation. 
Elle n'est pas prioritaire pour SISGEO-SOSSOLOS, 
c'est le thème et ses détails qui comptent, la 
localisation est une variable parmi d'autres, enre- 
gistrée sous forme ponctuelle; il n'y a pas décou- 
page de l'espace, mais positionnement géographi- 
que des po in ts  d'observation de données 
thématiques complexes. 
Le système SAS repose sur une matrice d'informa- 
t ion spatiale qui met en correspondance des unités 
spatiales et des unités géographiques. II s'agit le 
plus souvent d'un maillage administratif unique 
mis en relation avecdesvariablesstatistiques socio- 
économiques. 
Dans ce système, la cartographie statistique est 
une résultante; une visualisation des résultats ob- 
tenus par les procédures d'analyse des données. 
On notera que pour intégrer dans ce système des . 
données qui ne se réfèrent pas au même décou- 
page spatial (des cartes du milieu naturel, par 
exemple), il a fallu procéder à une numérisation 
des informations en fonction d'un carroyage utilisé 
comme dénominateur commun: procédure prati- 
cable et qui a l'avantage de faire gagner du temps 
au prix d'une perte d'information localisée sur 
chaque carreau (mais l'ensemble des gradients 
semble respecté). 
Cette spatialisation, fixée une fois pourtoutes (sauf 
mises àjour) sous la forme des aires administrati- 
ves ou  d'autres découpages, représente un 
emboîtement de découpages qui permet de modu- 
ler I'échelle d'analyse en fonction des données 
disponibles. 
Pour FORBAN et SAVANE en revanche, la 
local isat ion est essentielle: l ' informat ique 
thématique n'existe que parce qu'elle est localisée, 
soit sous forme aréolaire (les zones des cartes de 
base de FORBAN), soit sous toutes les formes de 
localisation (SAVANE), avec une souplesse plus 
grande pour SAVANE qui admet les découpages 
variables et permet les saisies vecteur aussi bien 
que les saisies 
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SAVANE est conçu pour permettre la mise en 
relation, au moyen d e  leur localisation, de données 
très variées, mu ltithématiq ues et mu It¡ médias. 
Moyennant u n  investissement considérable au ni- 
veau d e  la numérisation des  données, ce logiciel 
permet croisements et superpositions de  cartes 
dont le découpage spatial est différent. I I  faut ajou- 
ter que les données sont saisies et conservées au 
niveau d e  désagrégation le plus fin possible. Ce 
souci est à mettre en relation avec les impératifs 
d'opérations d e  recherche en partenariat avec les 
organismes de  gestion du territoire. En outre, les 
logiques mises en oeuvre permettent à Savane 
d'obtenir des  découpages variables, c'està dire de  
partitionner ou d'agréger les aires figurées en 
modifiant e n  même temps, pour les rendre cohé- 
rentes avec le nouveau découpage, le contenu des  
données thématiques enregistrées à l'origine. 
Le partitionnement a priori d e  l'espace dans la 
conception logique d'un système de  spatialisation 
résoud beaucoup d e  problèmes de  procédure et d e  
mise e n  oeuvre du système e n  question, mais 
manque  d e  soup les se  du point d e  vue du 
thématicien (et du géographe en particulier). 
SISGEO-SISSOLOS, qui ne s'intéresse pas en prio- 
rité au fait ({espace), dans l'aspect ((extension 
géographique)) du sujet traité, ne partitionne pas 
a priori, alors que  FORBAN le fait, ainsi que  
SAS-CERRADOS: ces deux systèmes travaillent à 
l'intérieur des  espaces pré-définis qu'ils se  sont 
donnés à l'origine (les limites des cartes de base - 
pédologiques, géologiques, de  végétation ... -, les 
circonscriptions administratives); enfin, SAVANE 
admet simultanément plusieurs découpages d e  
l'espace et restitue l'information s u r  ces partitions 
croisées; il traite l'espace considéré dans sa conti- 
nuité; les concepts qui président à PAYSAGES et 
BLM semblentorienterceseuxfuturs systèmesvers 
l'espace continu. 
2.4. Les produits attendus: 
Cette partie met en évidence les priorités données 
par chaque système dans le traitement et la 
restitution de  l'information enregistrée. Comme 
les membres du groupe de travail semblent en être 
d'accord, on peut considerer trois types de  traite- 
ments, dont le premier (traitements d e  gestion: 
corrections, sélection et extraction) est commun à 
tous les systèmes. 
Ces opérations de gestion de  base d e  données 
permettent des  sorties de  listes à partir d e  requêtes 
plus ou moins complexes. 
C'est le cas tout particulièrement d e  SISGEO- 
SISSOLOS. FORBAN y ajoute des  traitements de  
restitution, e n  particulier d e s  sorties carto- 
graphiques s u r  traceur grand format. 
SISGEO-SISSOLOS et PAYSAGES donnent prio- 
rité au stockage de  l'information, alors que les 
autres enregistrent pour analyser: analyse de  I'es- 
pace considéré (dans sa totalité ou analyse de  
chacune de  se s  unités) pour FORBAN, SAVANE et 
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BLM; u n  peu différemment, analyse des  statisti- 
ques - c'est à dire des données thématiques, pour 
CER RADOS. 
Le modèle SAS-CERRADOS est celui qui utilise le 
plus les traitements d'analyse. SAS, combiné avec 
la bibliothèque ADDAD, offre unetres riche gamme 
d e  procédures statistiques et d'analyses d e  don- 
nées, dont les résultats peuvent être restitués sous 
forme graphique par les modules SAWGRAPH et 
UNIRAS. 
SAVANE comprend également tous les types de  
traitement, maisà la différence de  SAS, les calculs 
statistiques sont limités aux opérations élémentai- 
res. Par contre, i l  réalise toutes les opérations 
logiques s u r  des partitions spatiales différentes, 
ainsi que le permet u n  système de  gestion des 
données fondé s u r  le modèle relationnel spéciale- 
ment adapté aux traitement des  données géogra- 
phiques. Les représentations cartographiques en 
sortie sont du type cartographie de  travail. 
La mise à jour des informations spatialisées est 
l'une des principales justifications de  la mise en 
oeuvre de  systèmes d'information géographique. 
Tous les systèmes présentés ici sont plus ou moins 
conçus pour répondre à cet objectif, sans toujours 
le pratiquer dans la réalité présente, faute de  don- 
nées réellement répétitives fournies dans les délais 
utiles. 
SISGEO-SISSOLOS est expressément conçu pour 
fournir u n e  information constamment enrichie et 
SAS-CERRADOS traite couramment des  séries 
statistiques successivement acquises s u r  les mê- 
mes unités spatiales. 
Savane et BLM sont conçus (ou en cours de  
conception pour le second) par définition pour 
pratiquer la mise àjour. 
Bien que  FORBAN traite une information peu sus- 
ceptible de  changements à court terme (classes 
pédologiques, géologiques, botaniques...), i l  a la 
possibilité de s'enrichir des  données nouvellement 
acquises s u r  un territoire donné (précisions sup- 
plémentaires, nouvelles classes). 
Sauf FORBAN, conçu pour décomposer des infor- 
mations complexes en unités simples, les systè- 
mes décrits visent à superposer ou à combiner des 
informations qui sont mises en relation par l'inter- 
médiaire de leur localisation et de  leur  extension 
géographique. C'est du moins leur but, mais toutes 
les opérations ne sont pas opératoires dans ce 
sens: SISSOLOS et PAYSAGES stockent des  don- 
nées complexes mais n e  sont pas actuellement 
conçus pour les recombiner entre elles. 
La représentation des  espaces traités est abordée 
selon divers niveaux d'élaboration et de  présenta- 
tion: documents  d e  travail pour  la plupart 
(FORBAN, CERRADOS, SAVANE) s u r  écran et s u r  
imprimante; documents d'illustration; moins cou- 
ramment documents d'édition. 
Pour Cerrados, I'édition directe en couleurs est 
possible avec  la passerel le  SAS/UNIRAS/ 
POSTSCRIPT. 
Savane prévoit les trois catégories et FORBAN est 
susceptible de  les produire;on a vu que SISGEO ne 
fait pas de  la restitution cartographique sa priorité. 
PAYSAGES n'est pas conçu pour cela. 
2.5. Conclusions 
Les quatre systèmes décrits - auxquels on peut 
ajouter les deux avant-projets - ont été conçus et 
adoptés pour répondre à des besoins différents. 
Besoins des opérateurs - I'équipe qui analyse les 
données, les traite et propose les résultats - et 
besoins des  destinataires, les f u t u r s  utilisateurs 
du système en routine s u r  leur propre territoire. 
Au delà des  différences d'objectifs et de  la variété 
des priorites thématiques et méthodologiques, i l  y 
a la variété des  moyens et des environnements. 
O n  a déjà remarqué que ces derniers sonttoujours 
légers. 
I I  ne paraît pas inutile d'insister s u r  le rôle de  la 
spatialisation dans les divers systèmes décrits ici. 
C'est en effet la spatialisation qui permet devoir les 
parentés mais surtout les différences de concep- 
tion de  l'information spatialisée qui prévalent dans 
la réalisation de  ces divers modèles. 
Dans la mesure où la localisation n'est qu'une 
donnée parmi d'autres, et  où la spatialisation n'est 
passon but majeur, le système SISGEO-SISSOLOS 
s'apparente à u n e  base de  données de  type classi- 
que, orientée vers le stockage et le classement. 
Par contre, les trois autres systèmes accordent à la 
spatialisation une place sensiblement plus impor- 
tante. C'est le cas de  FORBAN: s u r  la base de la 
numérisation d'une carte complexe, i l  permet la 
production de  cartes dérivées par sélection et 
recomposition thématique. Sa conception, ses 
fonctions,  le rapprochent  d e  la tentat ive 
d'informatisation de  la cartographie d'édition en- 
treprise par le service de cartographie de Bondy. 
Le système SAS semble particulièrement adapté 
à un cas de  figure particulier: des  statistiques 
se référant à un découpage spatial hiérarchisé. 
C'est d'abord u n  outil de  traitement des données 
dont,  au s t a d e  final, on t  peut  obtenir  u n e  
visualisation des  résultats s u r  un maillage spatial 
fixé au préalable. 
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Avec SAVANE, la spatialisation est au centre 
des traitements. Le fait de pouvoir y intégrer des 
données cartographiques (au sens large) à des 
découpages multiples et d'origine différente est 
son originalité majeure. En outre, autre spécificité 
perceptible à travers le type de partenaire, tant 
à Quito qu'à Véracruz, il s'agit aussi d'un outil 
de gestion de l'espace, au sens opérationnel du 
terme. 
Deux systèmes sont fortement spécialisés, SAS- 
CERRADOS et FORBAN; bien qu'ils soient très 
différents l'un de l'autre et que chacun détienne 
une large part d'adaptabilité, ils ne conviennent 
pas à toutes les problématiques engendrées par 
l'approche spatialisée des phénomènes. A I'op- 
posé, l'utilisation de SAVANE est forcément moins 
((simplen que d'autres en pratique, mais son prin- 
cipe très ouvert permet d'éviter de faire certains 
choix trop tôt. Entre les deux, SISSOLOS et la 
famille SISGEO pallie sa spécialisation par une 
formule modulaire qui peut paraître assez lourde 
mais qui est bien adaptée à la structure de ses 
destinataires, organismes spécialisés de la recher- 
che appliquée brésilienne. 
I I  est trop tôt  pour décrire dans le détail les futurs 
systèmes PAYSAGES et BLM, dont la conception 
se poursuit et va bénéficier des avancées de leurs 
prédécesseurs. 
Au terme de cette tentative d'analyse comparative, 
on a pu essentiellement mettre en valeur les diffé- 
rences entre des modèles qui, comme le souligne 
Luc Cambrézy, reflètent largement les divers types 
de recherches entreprises, voire la personnalité 
des chercheurs eux-mêmes. 
Actuellement (Juillet 1990)' les systèmes d'infor- 
mation géographiqueapparaissent comme la phase 
de passage ou d'aboutissement presque obligés 
dans une opération d'évaluation du territoire. La 
micro-informatique d'une part, la qualité des 
restitutions graphiques d'autre part, progressent 
sans cesse, et autorisent la mise en oeuvre cou- 
rante d'opérations de stockage et de traitement des 
données spatialisées au sein de petites unités qui 
peuvent alors fonctionner de façon autonome. La 
diversité des systèmes et des approches n'en peut 
que s'accroître; la maturation du sujet ((systèmes 
d'information géographique)) - sur les plans 
méthodologiques aussi bien que thématiques - ne 
peut qu'engendrer des solutions plus nombreuses 
adaptées à des interrogations plus variées. Le pro- 
blème ne paraît donc pas de choisir telle approche 
pour un système d'information spatialisé plutôt 
que telle autre. Nous ne sommes pas les opéra- 
teurs de grands systèmes d'information géogra- 
phique permanents, systèmes qui sont des insti- 
tutions en eux-mêmes. Le problème sera (est déjà) 
de faire ce qui, pendant un certain temps, sera le 
résultat d'un choix judicieux, ensuite à revoir éven- 
tuellement. 
L'expérience des opérations en cours permet-elle 
de définir lescritèresqui influencent leplus lechoix 
d'un système ? de définir les critères qui devraient 
influencer le choix d'un système ? 
On ne s'étonnera pas, puisque l'on traite des sujets 
et méthodes de la recherche scientifique, que les 
systèmes choisis chaque fois soient ceux dont les 
capacités directement discernables soient celles 
qui s'adaptent le mieuxà la pensée de chacun des 
opérateurs; et que par conséquence, la diversité 
prévisible soit illimitée: il est tout à fait possible de 
concevoir ou d'orienter spécifiquement un système 
propre à chaque équipe opératrice, les outils et les 
talents le permettent sans grandes difficultés; plus 
précisément les difficultés de conception et 
d'expérimentation sont largement contrebalancées 
par les avantages espérés. 
I I  est intéressant de constater à quel point les 
systèmes d'information géographique traduisent - 
en la mettant en évidence - l'absence d'organisa- 
tion standardisée du savoir dans les domaines 
de la recherche scientifique appliquée au dévelop- 
pement des territoires. Reste a analyser cette 
((absence)), et juger de ses qualités positives et 
négatives: ce n'est plus tout à fait le domaine 
d'ACMIS. 
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